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Prólogo 


Bienvenido al SPECTRUM. Si ya se inició en los computadores a 
través del ZX80 o el ZX81, no necesita que le diga que el SPECTRUM 
tiene un precio inmejorable para su valor, sino que estará ansioso por 
ponerse seriamente a estudiar las características que confieren al 
SPECTRUM, en cualquiera de sus tamaños de memoria, tan excelente 
valor. Si es un principiante, o si sabiamente decidió renunciar a una 
máquina con la que solamente podía reproducir los juegos que otra 
persona había diseñado, deseará conocer cómo programar el SPEC- 
TRUM para que haga lo que usted desee. 

Este libro tiene la finalidad de satisfacer ambas necesidades. Va 
más allá que el manual introductorio que viene con la máquina y 
explica la programación en una forma que, probablemente, encontrará 
más fácil de entender que con un manual principal del SPECTRUM. 
Recuerde que, hoy en día, un computador personal no es un aparato 
sencillo. ¡Un manual que intentara explicar detalladamente todo lo que 
pudiera hacer el computador, sería enorme, costaría tanto como el 
computador y no terminaría de escribirse hasta que se hubiera dejado 
de fabricar el computador! Los manuales que vienen con el SPEC- 
TRUM son excelentes —forman una enciclopedia de cómo utilizar la 
máquina—. Sin embargo, nadie puede aprender con una enciclopedia y 
el objetivo de este libro es aprender. 54 

Por las razones que acabo de señalar, no pretendo abarcar todo 
sobre el SPECTRUM. Lo que espero es que encuentre fácil aprender 
con este libro y que le llevará a utilizar con confianza su SPECTRUM, 
de forma que posteriormente pueda experimentar técnicas más avanza- 
das. Aunque si desea ser algo más que un pulsador de botones y 
cargador de cassettes, debe de ingresar en un grupo de usuarios o 
suscribirse a una revista especializada en el SPECTRUM. De este 
modo aprenderá cosas sobre la máquina, buenas y malas, que ni 
siquiera conocían los fabricantes y que no hubiera podido leer en los 
libros a menos que comprase una librería completa. 

Ya que muchos libros pretenden ser versiones del manual del 
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fabricante (reescrito por autores que no han utilizado la máquina), 
permítame hacer constar que he escrito este libro con la ventaja de la 
experiencia, utilizando un SPECTRUM de 16K junto con una impre- 
sora ZX y una grabadora de cassettes trophy de Curry. Para la imagen 
he utilizdo un TV portátil Ferguson 3845 (blanco y negro) y para color 
un TV portátil Philips 14CT3005. Los listados de programas han sido 
copiados, en lo posible, directamente de la salida de la impresora ZX. 
Por último, estoy seguro de que también Clive Sinclair desea que 
usted sepa que esto no es un esfuerzo familiar —no tenemos ningún 
tipo de parentesco—. Estoy muy agradecido a Investigaciones Sinclair 
por el préstamo de un SPECTRUM y a Publicaciones Granada por 
hacer posible este libro. Pero mi opinión de que, hasta la fecha, el 
SPECTRUM es el resultado más importante de Investigaciones Sin- 
clair no se debe ni al nombre ni al agradecimiento, sencillamente es un 
juicio formado tras utilizar muchos de los computadores actuales. 
Nunca se escribe un libro como este sin bastante ayuda de los 
amigos y en particular deseo agradecer el estímulo continuo de Ri- 
chard Miles de Publicaciones Granada Ltd., de Bill Nicholls y otros 
muchos de Investigaciones Sinclair que hicieron frente a mis preguntas, 
de mi mujer que tolera una habitación llena de computadores y de 
Héctor Berlioz y Jean Sibelius que me mantuvieron cuerdo durante 
todo el periodo de la escritura. También estoy agradecido al SPEC- 
TRUM que fue utilizado casi continuamente durante 9 horas por día 
sin protestar en absoluto y a la impresora ZX que produjo todos los 
listados. Deseo también agradecer a Publicaciones Keith Dickson la 
autorización para reproducir, de mi libro Introducing Microcomputers 
and Programming (Introducción a los Microcomputadores y a la Pro- 
gramación), el diagrama y parte del texto del Apéndice A. 
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Capítulo 1 


Introducción 


Puede que, cuando lea esto, ya sea dueño de un SPECTRUM, en 
cuyo caso ya sabe cuál es su aspecto. Si, mostrando gran juicio, 
compra primero este libro, debo decirle que el SPECTRUM es peque- 
ño. La mayor parte del tamaño y del peso de la caja en que viene, se 
debe a los manuales y a la fuente de alimentación. El tamaño real del 
SPECTRUM es aproximadamente el de la fotografía que aparece en 
los anuncios de las revistas de computadores. ¡No deje que el tamaño 
le engañe! El SPECTRUM es un computador revolucionario, con 
mayor capacidad de cálculo que muchas máquinas que duplican, o 
más, su precio y además es fácilmente asequible. 

Lo primero que hay que hacer, tras haber desembalado todo, es 
comprobar que está completo. Deberá tener el SPECTRUM, una 
fuente de alimentación y dos juegos de cables sueltos. Uno de estos 
cables es para conectar con el TV y tiene un enchufe en cada extremo. 
El otro cable es para conectar la grabadora de cassettes y en cada 
extremo tiene dos enchufes de clavija. También debería tener dos 
manuales, uno delgado titulado «INTRODUCTION» (INTRODUC- 
CION) y otro más grueso titulado «BASIC PROGRAMMING» 
(PROGRAMACION EN BASIC). 

En primer lugar hemos de adaptar un enchufe de red para la fuente 
de alimentación. Hay un enchufe especial en el cable que conecta la 
fuente de alimentación al SPECTRUM, pero no se suministran enchu- 
fes para la red. Si tiene enchufes del tipo de 3 clavijas como en la 
mayoría de las casas Británicas, se adaptará tal y como se muestra en 
la Fig. 1.1. Los lectores en USA se encontrarán, probablemente, con 
que el enchufe ya está adaptado*. Los enchufes de estilo Británico 
deben adaptarse con un fusible 3A (aún mejor con 1A). No utilice, 
bajo ningún concepto, un fusible mayor. 

No hay interruptor de alimentación ni en el SPECT RUM ni en su 
fuente de alimentación y el manual sugiere que se saque el pequeño 


* N. del T. En España también se suministra adaptado. 
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Tierra (no se usa) 


| Fusible (3A) 


ll 
1 


Cable azul Cable marrón 


Fig. 1.1. Enchufe de 3 clavijas del tipo de U.K. con las conexiones. La abrazadera 
debe estar suficientemente apretada para evitar que el cable se salga, y los cables 
deben estar perfectamente agarrados por los tornillos de los extremos de las clavijas. 


enchufe que conecta el SPECTRUM a su fuente de alimentación. 
Recuerde que así no desconecta la fuente de alimentación. Siempre 
será preferible desconectar la toma de la red antes que sacar esa 
miniatura de enchufe, y hay dos razones para esto: la primera es que 
sacando el enchufe de la red, o desconectando en la red, desconectare- 
mos la fuente de alimentación y esto siempre es preferible. La otra 
razón es que puede que el pequeño enchufe no resista un gran número 
de acciones de enchufar y desenchufar y a la larga empezará a hacer 
contactos intermitentes ocasionando, inesperadamente, la pérdida de 
programas. Si tiene un interruptor de red, desconecte allí. Otra posibi- 
lidad es llamar a un electricista para que instale un interruptor de cable 


Para el pequeño enchufe Salida para antena 
de alimentación del televisor 


MIC. EAR. 
Entrada 


para ca- 
ssette EAR 
(Gris) 


Ranura de expansión para Salida para 
impresora y microdisposi- cassette MIC 
tivos (Negro) 


Fig. 1.2. Parte trasera del SPECTRUM. Las conexiones son de diferentes tipos para 
evitar las posibles confusiones. Sea cuidadoso y no extravie objetos de metal en la ranura 
de expansión —una buena idea sería cubrirla mientras que no la esté utilizando—. 
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(interruptor torpedo) en el cable que va de la red a la fuente de 
alimentación. Así puede apagar y encender sin estropear nada. No 
realice por sí mismo los trabajos de electricidad, a menos que posea la 
experiencia suficiente. 

Una vez que el enchufe esté adaptado (si tiene alguna duda, llévelo 
a una tienda de electricidad), el paso siguiente es conectar todas las 
partes entre sí. Mire detenidamente la parte trasera de su SPEC- 
TRUM. Mirando por atrás, con el teclado hacia arriba, verá las 
conexiones que aparecen en la Fig. 1.2. 

La ranura es para conectar la impresora ZX, micro-dispositivos y 
otros accesorios y debe tener cuidado con no deteriorar el borde de la 
tarjeta de plástico que hay en la ranura. Forma parte del tablero de 
circuitos de su computador y no debe tener contacto con objetos 
metálicos, tales como sujetapapeles (clips), que puedan establecer un 
puente entre sus conexiones. Si tiene una impresora ZX, verá que ésta 
encaja perfectamente en la ranura, asegurando que esta es la forma 
correcta de hacer la conexión. Observe la pequeña espiga que engrana 
con la ranura de la tarjeta, tal y como muestra la Fig. 1.3. 


Tarjeta del SPECTRUM 


Enchufe de la 
Impresora 


Fig. 1.3. Engranaje del enchufe de la impresora con la ranura de expansión del 
SPECTRUM. 


Si no tiene impresora, empiece por conectar los otros enchufes. En 
primer lugar introduzca el pequeño enchufe de la fuente de alimenta- 
ción y después el cable de la antena del TV. Los enchufes de los 
extremos del cable de TV son diferentes y la Fig. 1.4 muestra cuál de 
ellos encaja en el SPECTRUM. Conecte ahora los dos enchufes de 
clavija de uno de los extremos del cable de la grabadora. Introduzca el 
gris en la toma EAR y el negro en la toma MIC. En realidad el color 
que utilice no tiene importancia, pero debe asegurarse de que son los 
mismos que los utilizados en el otro extremo. Por ello, si utilizamos 
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Cable de T.V. 


Extremo a 
enchufar en Extremo a enchufar 
el SPECTRUM en el TV. 


Fig. 1.4. Los dos terminales del cable de conexión con el T.V. 


una norma como la de gris para EAR y negro para MIC, no nos 
equivocaremos. 

Coloque ahora el SPECTRUM donde le plazca. Sería ideal un 
escritorio bajo con una lámpara de mesa iluminando las teclas. Si es 
una mujer le resultará fácil ver las marcas rojas de las teclas (puede que 
hayan cambiado en los últimos modelos). En caso contrario, teniendo 
el 90%, de la población masculina una percepción defectuosa de los 
colores, puede que a la larga desee, al igual que yo, coger una plumilla 
de delineante, tinta amarilla y cambiar todas las inscripciones rojas a 
amarillas. Si esto le resulta difícil, escriba con un bolígrafo azul sobre 
las marcas rojas. En cuanto conozca bien el teclado, no necesitará 
volver a mirar las teclas. 

El paso siguiente es colocar los dispositivos (llamados periféricos) 
que necesitará utilizar junto con su SPECTRUM. El más importante 
es el TV. Si desea ver las maravillosas imágenes en color que puede 
producir el SPECTRUM, necesitará un TV de color. Pero, a menos 
que su familia tenga más de un TV de color (y recuerde que los TV de 


color de segunda mano son muy baratos), tendrá que programar . 


utilizando un pequeño TV portátil de blanco y negro (B y N) y 
conectar con un TV de color cuando desee ver en colores los resulta- 
dos. En un TV de B y N los colores aparecen como diversas tonalida- 
des de gris. Un TV de B y N tiene la gran ventaja de que las letras, que 
el ordenador coloca en la pantalla, son mucho más nítidas y provoca 
menos parpadeo y cansancio de vista. Si ha de compartir el TV con el 
resto de la familia, la mejor idea no es la de enchufar y desenchufar 
constantemente los cables de la antena. Compre un adaptador biantena 
(Fig. 1.5) como el tipo PANDA y conéctelo al TV. Enchufe la antena 
en un brazo'del adaptador y el cable del SPECTRUM en el otro. El uso 
de este adaptador no interferirá con la recepción normal de la TV, a 
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Cable del Spectrum 


Cable de la 
antena 


Conexión con el T.V. 


Fig. 1.5. Un adaptador «dos en uno» para los cables de las antenas de TV. Esto 
permite al SPECTRUM compartir el TV con el telediario, pero no al mismo tiempo. 


menos que la señal sea muy débil. El TV ha de ser dei tipo de 625 líneas 
y capaz de sintonizar el UHF. Cualquier equipo de color es utilizable. 
Solamente son inadecuados algunos viejos receptores de B y N. 
Ahora viene la habilidad. Ha de sintonizar el TV para poder recibir 
las señales del SPECTRUM. El SPECTRUM contiene un pequeño 
transmisor de TV llamado modulador, el cual, utilizando un canal de 
TV no muy utilizado, transforma las señales del SPECTRUM en 
señales normales de TV. El número de canal es el 36 del UHF. Si tiene 
un TV portátil de B y N, como el excelente Ferguson 3845 o su versión 
moderna, la sintonización será sencilla —basta con girar el disco de 
sintonización—. Los problemas surgirán si ha de utilizar un método 
distinto de sintonización, o si está utilizando un receptor de color. 


La sintonización 


Una vez que el SPECTRUM esté conectado al TV y a la fuente de 
alimentación, encienda el TV y espere que se caliente. Baje el sonido 
pues será irritante y conecte el enchufe del SPECTRUM con la red. 
Ahora ha de sintonizar en el TV la señal del SPECTRUM. Hay 
diferentes tipos de receptores de TV. Como puede ver en la Fig. 1.6, 
algunos tienen un disco sintonizador, otros tienen botones para pulsar, 
“y otros tienen controles por rozamiento. En los de botones para pulsar, 
ha de pulsar uno de los botones que normalmente no utilice (VHF, 
UHF) y gírelo para llevar a cabo la sintonización. En los equipos 
provistos de controles por rozamiento, incluidos los modelos que tie- 
nen pequeños botones para pulsar, hay generalmente una solapa en el 
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(a) 


Disco de sintonización. 
Para sintonizar gírelo 


Selector por pulsación. 
Para sintonizar, gírelo 


Rueda de 
sintonización. 
Para sintonizar, 
gírela 


Solapa del panel de sintonización 


Fig. 1.6. Controles de sintonización del TV. (a) Disco como los utilizados en los 
portátiles de B y N, (b) modelo con cuatro botones, (c) último modelo de TV con 12 
controles por roce y con panel de sintonización. 


Introducción 7 


frente, o en el lateral, que una vez abierta deja ver un grupo de ruedas 
pequeñas marcadas con números —los mismos números que los de los 
selectores de almohadilla, o botones, correspondientes—. Pueden ser 
cuatro, seis o doce y ha de seleccionar el último —el cuarto, sexto o 
doceavo—. Pulse el botón o roce la almohadilla correspondiente a éste 
número. 

Para sintonizar la TV ha de girar el disco, el botón o la rueda hasta 
que en la pantalla aparezca la imagen correcta. La imagen que ha de 
buscar es una pantalla en blanco en cuya parte inferior aparezcan, en 
negro, las palabras 

O) 1982 Sinclair Research Ltd. 


Emplee el tiempo necesario, puede que tenga que darle varias 
vueltas al botón, o a la rueda, antes de encontrarla. Si no la encuentra 
en una dirección, tendrá que empezar a girar en sentido contrario. Es 
fácil perder la señal, si no tiene experiencia. 

Cuando tenga la señal, sea exigente con la sintonización final. 
Reduzca el brillo del TV, de modo que la pantalla aparezca gris en vez 
de blanca. Si, antes de que redujera el brillo, le parecía que el rótulo 
era de negro azabache sobre un fondo blanco, puede que tenga que 
reducir el contraste (en general es un control que está situado en la 
parte de atrás del receptor). Si el contraste está muy elevado, como 
sería el caso de que esté captando señales de transmisores muy aleja- 
dos, le originará probablemente efectos como los expuestos en la Fig. 
1.7. Mi Ferguson portátil de B y N necesitó una reducción del contras- 


Imágenes «fantasmas» tras una letra 


Letra de contorno borroso 


«Bolsas» blancas entre las letras 


Fig. 1.7. Aspecto de algunos fallos de sintonización. 
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te. Con un receptor de B y N ha de ser posible conseguir una sintoniza- 
ción en que las letras aparezcan nítidamente negras sobre fondo blan- 
co, sin borrosidad, sin bolsas blancas entre las letras, sin «imágenes» 
fantasmas y sin parpadeo. Cuando haya ajustado correctamente los 
controles de brillo y contraste, continúe experimentando con la sintoni- 
zación pues encontrará que hay una posición, y sólo una, que propor- 
ciona una imagen realmente buena. Una vez encontrada, no la altere. 

Sintonizar un equipo de color es mucho más difícil, pues ha de 
sintonizarse de modo que los colores sean correctos y porque un 
equipo de color siempre proporciona imágenes más borrosas. Una 
buena forma de sintonizar con el SPECTRUM es dándole algún color. 
Pulse la tecla BORDER (6.? tecla, línea inferior), después la tecla 6 (6.2 
tecla, fila superior) y luego teclee ENTER (lado derecho, 3.? fila hacia 
abajo). Esto debe provocar la aparición de una banda amarilla alrede- 
dor de la pantalla (el borde) y en la parte inferior aparecerá el rótulo Y 
OK, Q: 1. Utilice esto para sintonizar su TV de color (debe regular los 
controles de brillo y color de modo que obtenga un amarillo razona- 
blemente brillante y debe sintonizar de modo que las letras se vean 
nítidamente). Si el «amarillo» es gris, tendrá que ajustar la sintoniza- 
ción sin dejar de ver nítidamente las letras. Con el SPECTRUM la 
mayoría de los TV de color, al igual que los receptores de B y N, 
proporcionan mejores imágenes si se reduce el control de contraste a 
una posición inferior a la normal. Los modernos TV de color no tienen 
un control de contraste visible —mi Philips 14CT3005 es de este tipo— 
y tendrá que aguantar o llamar a un técnico de TV para que le regule el 
contraste. En estos equipos el contraste es de regulación interna y no 
debe intentar ajustarlo por sí mismo a menos que esté familiarizado 
con las reparaciones de TV. 

Emplee tiempo en la sintonización pues si no lo hace, nunca estará 
satisfecho con el aspecto de las letras en la pantalla. Además puede ser 
víctima de un cansancio de vista. El uso de letras negras sobre fondo 
blanco es excelente para los TV de B y N, pero cuando se utilizan TV 
de color el blanco parpadea, a veces, en una forma tal que provoca 
cansancio de vista. Esto puede arreglarse con una pizca de magia del 
SPECTRUM. Pulse las teclas en este orden: 


CAPS SHIFT SYMBOL SHIFT 
BORDER (f ENTER Y ENTER 
SYMBOL SHIFT PAPER 


CAPS SHIFT SYMBOL SHIFT 


; 7 ENTER ENTER 
SYMBOL SHIFT INK 


Imtrodquecion Y 


Cuando se agrupan dos teclas dentro de una llave, ha de pulsar 
ambas al mismo tiempo. El resultado debería ser una pantalla comple- 
tamente negra con letras blancas. Además esto sirve para comprobar la 
sintonización. Si la pantalla no está negra, reduzca la posición del 
control del brillo. Si ya no puede bajar más el control de brillo, 
reduzca el ajuste del contraste. Si las letras blancas son borrosas, 
modifique la sintonización hasta que aparezcan nítidas. 

Una vez que haya sintonizado perfectamente el receptor, puede que 
encuentre provechoso disminuir el control del color, si es un equipo de 
color. No necesitaremos el color hasta el capítulo 8, en donde nos 
ocuparemos de él. Cuando haya logrado la sintonización, ¡deseará 
conservarla! Si comparte con su familia un TV portátil de B y N que se 
sintoniza mediante disco, no tendrá más remedio que volver a sintoni- 
zarlo cada vez que lo use. Pero si está utilizando un equipo con 
botones para pulsar, o con almohadillas de rozamiento, no hay razón 
para no dejar el último botón (4, 6 ó 12) permanentemente sintonizado 
con el SPECTRUM, ahorrando así mucho tiempo. De ahora en ade- 
lante, cada vez que conecte el SPECTRUM verá aparecer dos rectán- 
gulos negros, luego uno y después el mensaje Sinclair Research (Inves- 
tigaciones Sinclair) que le indica que el SPECTRUM está preparado. 
Siempre que conecte aparecerán letras negras sobre fondo blanco, pero 
puede cambiar a «tinta» blanca sobre «papel» negro medinte el proce- 
dimiento que señalamos anteriormente. 


La grabadora de cassettes 


Un computador es una máquina completamente inútil hasta que le 
dé algunas instrucciones. Estas instrucciones pueden ser comandos 
inmediatos (queriendo expresar con ello que usted escribe las instruc- 
ciones, la máquina obedece y después las olvida) o pueden estar en 
forma de programa. Un programa es una secuencia de instrucciones. 
El computador memoriza las instrucciones y la secuencia y ejecutará 
las instrucciones cuando usted se lo mande. Es como una lavadora, 
usted puede llenar la cuba de agua y lavar sus calcetines a mano, pero 
es más práctico llenarla de ropa, ponerla en el programa adecuado, 
cerrar la puerta, poner detergente y conectarla. Ocurre que el computa- 
dor es más fácil de programar y si usted no se equivoca el agua no le 
-inundará todos los rincones. 

La programación, de la mayoría de los computadores, requiere una 
laboriosa introducción mediante el teclado, de modo que usted necesi- 
taría aprender mecanografía. El SPECTRUM, al igual que todos los 
computadores ZX, es más fácil de programar pues para utilizar cual- 
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quier palabra de comando no es necesario gran habilidad mecanogra- 
fiando (muchas de ellas se obtienen pulsando sólo una tecla). Sin 
embargo, la introducción de un programa a través de un teclado 
representa bastante tiempo y esfuerzo y el programa sólo permanece en 
la memoria del computador mientras que el computador esté encendi- 
do. Si lo apaga, o utiliza la tecla NEW, perderá el programa, a menos 
que lo haya grabado. 

En realidad, usted no graba el programa. Lo que graba es un 
conjunto de señales eléctricas que cuando regresen al SPECTRUM, 
volverán a reproducir el programa. Por tanto, lógicamente, antes de 
empezar a aprender a programar un SPECTRUM, necesita aprender 
cómo grabar, o salvar (SAVE) sus programas en una cinta, y cómo 
comprobar que ha obtenido una buena grabación (utilizando el coman- 
do VERIFY). 

Para empezar necesita una grabadora de cassette. No se precisa un 
modelo estéreo de alta fidelidad. Sobra con una sencilla grabadora 
portátil que pueda utilizarse bien conectándola a la red. o con sus 
baterías. Obtuve un resultado excelente del modelo TROPHY CR 100 
de Curry, pues tiene un cuenta-vueltas que pueda utilizarse para recor- 
dar la posición que cada programa ocupe en la cinta. Bastará con 
que su grabadora tenga una entrada para micrófonos (MIC) y una 
salida para auriculares (EAR). Cuando estaba escribiendo este capi- 
tulo no había logical (software: programas) grabado para el 
SPECTRUM, por ello volveremos posteriormente al tema de la utiliza- 
ción de cassettes. 

El paso siguiente es conectar la clavija MIC en la entrada MIC de 
la grabadora. Si ha seguido mi consejo, estará conectando la clavija 
negra. En todo caso tendrá que ser del mismo color que la introducida 
en la toma MIC del SPECTRUM. No conecte todavía la otra clavija 
(gris). Es de vital importancia que la clavija EAR permanezca desco- 
nectada, excepto cuando esté intentando volver a cargar un programa. 
Si hace caso omiso de esto, perderá mucho tiempo tratando de grabar 
programas. Simplemente no funciona (consulte el Apéndice PF). 

Para poder grabar un programa, ha de tener uno en la máquina. Si 
el SPECTRUM está encendido y presentando el rótulo de derechos de 
autor (C)) pulse la tecla ENTER y aparecerá una letra K, parpadeante, 
cerca del borde inferior izquierdo de la pantalla. Esto recibe el nombre 
de «cursor» e indica el lugar de la pantalla donde será colocada la 
próxima letra que teclee. También sirve para recordarle lo que está 
haciendo. Cuando tenga forma de letra K, le indica que usted va a 
introducir una PALABRA CLAVE (instrucciones que el SPECTRUM 
puede reconocer y actuar en consecuencia). Utilicemos ahora un con- 
junto sencillo de instrucciones. Pulse el 1 (arriba, izquierda) y después 
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REM (2. fila, 3.* tecla). Ahora pulse ENTER (3.* fila, derecha) y verá 
aparecer en la parte superior de la pantalla: 


1 > REM 


y la letra K volverá a guiñarle desde el borde inferior izquierdo. Ahora 
pulse el 2, después REM y luego ENTER y en la parte superior de la 
pantalla verá: 


1 REM 
2> REM 


El signo > le recuerda que la segunda línea es la última línea en la 
que ha estado trabajando. Prosiga de esta forma, utilizando cada vez 
un número distinto, hasta que tenga cinco líneas. Puede comprobar 
que aunque las introduzca sin seguir un orden (por ejemplo 1, 2, 5, 4, 
3) aparecerán ordenadas en la parte superior de la pantalla. Tras 
introducir la 5.2 línea, el cursor K continuará guiñándole. 

Se lo crea o no, esto es un programa. No realiza nada, pero nos 
valdrá para aprender a realizar la grabación. La instrucción REM sirve 
para indicarle al computador que lo que se introduzca a continuación 
es algo a recordar y no algo que hay que hacer. Con el cursor K visible 
pulse la tecla SAVE (en la tecla S, 3.* fila, 2.* tecla) y la palabra SAVE 
aparecerá en la pantalla. El cursor parpadeante cambiará a la letra L. 
Pulse ahora la tecla SYMBOL SHIFT y sin soltar ésta, pulse breve- 
mente la tecla P. No mantenga pulsada la tecla P, pues la auslOn Se 
repetiría. En la tecla P puede ver las comillas, o comas invertidas (**), 
impresas en rojo y éstas son las que aparecerán en la pantalla. Suelte la 

tecla SYMBOL SHIFT y pulse la T, esto hará aparecer una «b» tras las 
“Ahora vuelva a pulsar la tecla SYMBOL SHIFT junto con la tecla P 


para colocar otras comillas y la línea será: 
SAVE “t” L 


con el cursor L parpadeando. Pulse la tecla ENTER y en la pantalla 
aparecerá el mensaje 


Start tape, then press any key 


“(ponga en marcha la cinta, después pulse cualquier tecla). Haga exacta- 
mente esto, asegúrese de que tiene una cinta en la grabadora, que está 
rebobinada y que por tanto podemos utilizarla. Cuidado con la parte 
plástica que hay al principio y al final de la cinta. Pulse a la vez las 
teclas RECORD y PLAY de la grabadora, de modo que ambas queden 
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pulsadas y, cuando esté seguro de que el motor de la grabadora está 
funcionando, pulse cualquier tecla del SPECTRUM. En la pantalla 
aparecerán algunas imágenes interesantes. Disfrute de ellas. Si inicial- 


mente la pantalla se oscurece, no desconecte, espere hasta que vea el 
mensaje: 


V0OK,/:1 


en la línea inferior. Pulse ahora la tecla STOP de su grabadora y ya 
tendrá grabado su primer «programa». 

No puedo sentirlo, saborearlo u olerlo, entonces ¿cómo sabemos 
que está ahí? Muy fácil, el SPECTRUM, como cabía esperar de un 
computador de diseño avanzado, puede comparar lo que hay en la 
cinta con lo que debería haber. El programa está aún almacenado en la 
memoria del SPECTRUM y, si rebobinamos la cinta, el SPECTRUM 
puede comprobar si la grabación ha sido correcta. Para esto se utiliza 
el comando VERIFY. Vamos a ver. 

Rebobine la cinta. No importa si la rebobina demasiado, el SPEC- 
TRUM lo arreglará. Por el momento, haga caso omiso del SPEC- 
TRUM. Para asegurarse de que ha grabado algo, ponga en marcha la 
cinta tras sacar la clavija EAR. Si su grabadora tiene un cuenta- 
vueltas, le resultará fácil encontrar el lugar de la grabación. En caso 
contrario puede tener problemas, a menos que en la grabación haya 
utilizado el comienzo de la cinta. Si oye algunos sonidos desagradables, 
parecidos a los de un compositor moderno o a los de un día festivo, 
¡eso es su programa! Con el control de volumen a la mitad, el ruido 
será desagradablemente alto. Si su grabadora tiene un control TONE, 
colóquelo en la posición de máximos agudos (el sonido más estridente). 
Ahora pare la reproducción y vuelva a rebobinar. 

Introduzca la clavija EAR. Volviendo al SPECT RUM, mantenga 
pulsada la tecla SYMBOL SHIFT, pulse y suelte CAPS SHIFT, des- 
pués pulse la R (2. fila, 4.2 tecla) y suelte todas las teclas. Así obtendrá 
la palabra VERIFY en la línea inferior de la pantalla. Ahora, mante- 
niendo pulsada la SYMBOL SHIFT, pulse la tecla P para obtener las 
“, después suelte la SYMBOL SHIFT y pulse la T. Vuelva a pulsar a la 
vez las teclas SYMBOL SHIFT y P para obtener otras ” y la línea 
inferior será: 


VERIFY “t” 
y ahora pulse ENTER. 


No parecerá que suceda nada, hasta que pulse la tecla PLAY de la 
grabadora. No oirá nada, aún con el control de volumen de la graba- 
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dora a la mitad (la clavija EAR estará conectada, ¡espero!), pero verá 
las mismas imágenes que vio cuando grabó el programa. Además, al 
principio aparecerá en la pantalla 


PROGRAM t 
seguido finalmente por 


OK Y 


cuando se haya despejado la pantalla. Si así sucede, ¡felicidades! Lo ha 
hecho en la forma correcta y puede parar (STOP) la grabadora. 

Si no ve los mensajes, pare la grabadora y no toque todavía el 
SPECTRUM. Rebobine la cinta (¡fácil con una cuenta-vueltas!) y 
vuelva a intentarlo con un ajuste diferente del control de volumen (sólo 
tiene que volver a poner en marcha la grabadora, sin tocar para nada 
el SPECTRUM). Continúe intentándolo hasta que encuentre un ajuste 
del control de volumen, con el que aparezcan las bandas en la pantalla 
y después los mensajes. Si la grabación fue correcta habrá, en alguna 
parte, una posición idónea del control del volumen. Cuando la encuen- 
tre, señale la posición (no deseará tener que volver a hacer todo esto ¿o 
sí?). Si no puede dar con ella, pulse a la vez las teclas CAPS SHIFT y 
SPACE [acción de ruptura (BREAK ))], mire la lista de comprobación 
de la Fig. 1.8 y haga una nueva grabación. No abandone, pues es algo 
que ha de dominar. 

Cuando aparezca este libro, ya habrá en el mercado cintas con 
programas grabados. Á veces no conseguirá cargarlos (LOAD) con 
ningún ajuste del control de volumen o necesitará un ajuste demasiado 
alto. En general esto se debe a un problema de la grabadora, la cabeza 
grabadora se montó ligeramente bizca. Puede arreglarlo por sí mismo, 
consulte el Apéndice A. Continuando con el tema, puede que también 
ocurra que tras una utilización continuada, empiece a parecer que los 
programas no se cargan (reproducen) tan fidedignamente. Esto es señal 
de que la cabeza de grabación, o el eje de arrastre (la ruedecilla que 
hace girar la cinta) de la grabadora, están sucios. Para arreglarlo 

compre, en una tienda de audio, un equipo para limpiar las cabezas de 
grabación y siga las instrucciones. 
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Lista de Comprobación de Errores 


1. Saque todas las clavijas de la grabadora, póngala en 
marcha y escuche. ¿Es un sonido desapacible y estridente? Si 
no es así, o si todo lo que puede oír es un ligero zumbido, el 
programa no se ha grabado. 


(a) Compruebe si ha utilizado clavijas del mismo color en 
cada toma MIC (SPECTRUM y grabadora). 

(b) Utilice un micrófono para grabar un mensaje en la 
cinta y comprobar así si la grabadora funciona. 

(c) Vuelva a intentarlo. Si no hay grabación puede que su 
SPECTRUM esté averiado. 


2. Si existe grabación pero suena débilmente, puede que 
haya realizado la grabación con la clavija EAR introducida. 
Vuelva a intentarlo, asegurándose de que la clavija esté fuera 
cuando grabe. 


3. Si el sonido es fuerte, será necesario manejar el SPEC- 
TRUM. 


(a) Compruebe que en las tomas EAR ha introducido 
clavijas del mismo color. 

(b) Intente la rutina VERIFY varias veces con diversos 
ajustes de volumen. 

(c) Vuelva a intentarlo. Si la grabación se resiste a VE- 
RIFY, puede que su SPECTRUM tenga un defecto. 


EN GENERAL, es más probable que los fallos se deban a la 
grabadora que al SPECTRUM. l 

No utilice cintas C120, la máxima longitud fiable es la de 
C90. Utilice cintas de marcas bien conocidas, tales como AG- 
FA, BASF, MAXELL, SCOTCH, SONY, etc..., o cintas cortas 
(C5, C10, C15) que puede adquirir en las tiendas de computa- 
dores. 


Fig. 1.8. Lista de comprobación. Utilicela en caso de que tenga problemas con la 
reproducción de programas. 
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Tomas a la red 


Cable del T.V. 


Fuente de 
alimentación 


O Sinclair Research 


1981 Cable de 


alimentación 
de 9 Voltios 


Grabadora 


Impresora 


Spectrum 


Fig. 1.9. Interconexión de los componentes del sistema SPECTRUM. 


El teclado 


Ya ha empezado a conocer cómo funciona el teclado. Sobre cada 
tecla hay varios símbolos y por arriba y por abajo de la tecla hay otros 
símbolos. Al principio parece incomprensible, pero según vaya cono- 
ciendo su SPECTRUM encontrará que su uso es extraordinariamente 
sencillo. Veamos un pequeño resumen de su manejo. Según vayamos 
avanzando se lo iremos recordando. 

Cuando en la línea inferior esté el parpadeante cursor K, lo que el 
computador espera es que usted escriba un número de línea o una 
palabra clave. Si pulsa cualquier tecla de letra obtendrá la palabra que 
hay escrita sobre la tecla. Por ejemplo, si pulsa Q obtendrá PLOT, si 
pulsa P obtendrá PRINT, si pulsa K obtendrá LIST y así sucesivamen- 
te. Una tecla introduce una palabra completa. Si para empezar, pulsa 
una tecla de número obtendrá el número y este será utilizado por el 
computador como un número de línea. En el «lenguaje» de programa- 
ción BASIC, cada línea de programa empieza con un número de línea 
seguido por una palabra clave. Por tanto, con unas pocas teclas 


podemos introducir una parte bastante prometedora de una línea de 
programa. Entre palabras clave deberíamos poder introducir los núme- 
ros y las letras que deseáramos que, por ejemplo, aparecieran en la 
pantalla durante la ejecución del programa. Cuando el computador 
esté preparado para aceptar esto, la letra del cursor cambiará de K a L 
(Letras) y si pulsa la tecla Q obtendrá q, si pulsa la G obtendrá g y así 
sucesivamente. Haciendo esto obtendrá letras minúsculas, llamadas 
«caso inferior» a menos que al mismo tiempo pulse la tecla CAPS 
SHIFT y 2. Este acciona el CAPS LOCK (escrito por arriba de la tecla 
2) y asegura que todas las letras que escriba sean mayúsculas hasta 
que repita la acción de pulsar, al mismo tiempo, las teclas CAPS 
SHIFT y 2. 

También estará viendo que otras palabras y los signos más impor- 
tantes (= ,.*;) están escritos en rojo sobre las teclas. Puede obtenerlas 
cuando el cursor esté en K o L, pulsando la tecla SYMBOL SHIFT 
antes y mientras que pulsa la tecla que desea. La tecla SYMBOL 
SHIFT está escrita en rojo para que le recuerde esto. Si se descuida y 
pulsa la otra tecla antes que la SYMBOL SHIFT, no obtendrá lo que 
desea y para borrar el error tendrá que pulsar a la vez las teclas CAPS 
SHIFT y / (DELETE). 

Vamos ahora con las palabras que hay por arriba y por abajo de las 
teclas. Las palabras impresas en verde, por arriba de las teclas, se 
obtienen pulsando las teclas CAPS SHIFT y SYMBOL SHIFT a la 
vez, soltándolas (aparece la letra E como cursor) y pulsando después la 
tecla que desee utilizar. Las palabras que hay por abajo de las teclas se 
obtienen manteniendo pulsada la SYMBOL SHIFT y pulsando y 
soltando primero CAPS SHIFT y después la tecla que desee utilizar. 

Las teclas de la fila superior son algo diferente. Normalmente 
obtendrá números. Si utiliza la tecla SYMBOL SHIFT obtendrá los 
símbolos que hay en rojo y si utiliza CAPS SHIFT obtendrá las 
palabras o acciones que hay impresas por arriba de las teclas. Por el 
momento podemos ignorar los nombres de colores que hay por arriba 
de algunas de estas teclas y también las formas (simbolos gráficos) 
Volveremos sobre esto en el Capítulo 7. 

Cuando esté preparado para editar, vea el Capítulo 10. 


Capítulo 2 


Primeros pasos 


Aprender a programar un computador es algo así como aprender 
otro idioma. Ha de conocer algunas palabras (vocabulario) y algunas 
reglas (sintaxis). Los computadores como el SPECTRUM utilizan un 
lenguaje de programación llamado BASIC (hay muchos más) que tiene 
un «vocabulario» de aproximadamente 90 palabras y unas Cuantas 
reglas sintácticas, por lo que es sencillo de aprender. La gran diferencia 
entre ensayar un programa en el SPECTRUM y ensayar sus conoci- 
mientos de Francés en Calais es que el computador solamente entenderá 
un BASIC perfecto, con cada palabra perfectamente escrita y utilizada en 
el orden correcto. El sistema de «Tecla-única» utilizado para el voca- 
bulario del SPECTRUM resuelve el problema de escribir correctamen- 
te las palabras de instrucción. Todo lo que ha de hacer para introducir 
una de estas palabras de instrucción, impresas en blanco sobre las 
teclas, es pulsar la tecla deseada cuando, en la línea inferior, aparezca 
como cursor la letra K. Estas palabras son las que deseará utilizar más 
frecuentemente; otras palabras de instrucción aparecen en rojo o en 
verde y para utilizarlas ha de pulsar las teclas SHIFT, junto con la 
tecla correspondiente. Ya mencionábamos esto en el Capitulo 1 y nos 
ocuparemos de los detalles según vayamos avanzando. Tenga cuidado 
con no mantener pulsada una tecla demasiado tiempo, pues la ón 
de la tecla se repetirá (muy útil si desea escribir muchos +... O z 


Comandos directos 


Podemos utilizar el computador para realizar directamente una 


- instrucción, sin un programa. Si teclea una instrucción completa y 


después pulsa la tecla ENTER (3.* fila hacia abajo, lado derecho), el 
comando será obedecido. Si desea hacerlo de nuevo, tendrá que volver 
a escribir la instrucción completa (y esta es la diferencia entre un 
comando directo y uno que esté programado). Si coloca sus instruccio- 
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nes en forma de programa, se almacenarán en la memoria del compu- 
tador y se llevarán a cabo cada vez que escriba la instrucción especial 
«llévala a cabo», RUN, y pulse después la tecla ENTER. 

Ensaye esto. Con el computador encendido, la pantalla limpia y el 
cursor K apareciendo en la línea inferior (apague y encienda de nuevo, 
si no sabe cómo llegar a este estado), pulse la tecla marcada con 
PRINT (2* fila hacia abajo, lado derecho). Verá aparecer la palabra 
PRINT en la línea inferior y el cursor pasará a ser L en vez de K. Esto 
significa que ahora el computador espera que usted introduzca lo que 
desee escribir (letras). Ahora es cuando empieza la sintaxis. No puede 
teclear directamente las letras que desee imprimir, ha de empezar con 
unas comillas (comas invertidas, “*). Están en rojo en la tecla P que ya 
pulsó para obtener PRINT, y puede obtenerlas en la pantalla pulsando 
las teclas SYMBOL SHIFT y P a la vez. Recuerde que puede obtener 
las palabras y los símbolos que aparecen en rojo sobre las letras, si 
pulsa SYMBOL SHIFT junto con la tecla deseada. Si altera el orden y 
pulsa la tecla P antes que SYMBOL SHIFT, verá aparecer la letra p. 
No se aterre, pulse simultáneamente las teclas CAPS SHIFT y DELE- 
TE (en la tecla ()), primero la tecla CAPS SHIFT, y la p desaparecerá. 
Si mantiene pulsada la tecla (), desaparecerá todo y tendrá que volver a 
empezar (recuerde que se repite la acción de las teclas). 

Si ya ha colocado las comillas, puede teclear lo que desee imprimir 
tal y como si estuviera utilizando una máquina de escribir. Si no se le 
ocurre nada, escriba: Normas Sinclair, ¿de acuerdo? Si, con el cursor L 
parpadeando, pulsa una tecla de letra, sin pulsar ninguna otra, obten- 
drá una letra minúscula (llamado caso inferior por los impresores), y 
para obtener mayúsculas (caso superior) ha de pulsar CAPS SHIFT 
junto con la letra deseada. Si desea el mensaje completo en mayúscu- 
las, tal como un título, ha de pulsar conjuntamente CAPS SHIFT y 
CAPS LOCK, y soltar ambas. Tras esto, siempre que pulse una letra la 
obtendrá en mayúsculas. Para volver a las minúsculas, pulse de nuevo 
las teclas CAPS SHIFT y CAPS LOCK. 

Más sintaxis. Cuando haya tecleado su mensaje tendrá que indicar- 
le al computador, poniendo otras comillas, donde finaliza su mensaje 
(SYMBOL SHIFT y P). Hecho esto, ya puede ejecutar su comando 
pulsando la tecla ENTER. El mensaje aparece en la pantalla pero sin 
comillas, ya que eran tan sólo instrucciones para indicarle al computa- 
dor donde estaba el principio y el final del mensaje. Y esto es todo. Si 
desea hacerlo otra vez, tendrá que volver a teclearlo completamente. 
Los comandos directos pueden ser útiles, sobre todo si desea descubrir 
cuál es la sintaxis correcta de un comando o para experimentar, pero 


en general preferiremos “colocar nuestras instrucciones en forma de 
programa. 
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Instrucciones de programa 


Los computadores no piensan por sí mismos, ni siquiera su SPEC- 
TRUM y no se les puede enseñar hablando con ellos (todavía). Cuan- 
do desee que el computador ejecute un conjunto de instrucciones 
dispuestas en secuencia (esto es, un programa), necesitará alguna for- 
ma de indicarle al computador que eso es lo que desea. En lenguaje 
BASIC puede hacer esto, comenzando cada instrucción o grupo de 
instrucciones con un número de línea. Un número de línea es, para el 
SPECTRUM, un número positivo completo (los matemáticos les lla- 
man enteros y, puesto que esta denominación es más corta, utilizare- 
mos esta palabra de ahora en adelante) que debe estar situado entre el 
1 y el 9999. El SPECTRUM, a diferencia de otros computadores, no 
aceptará un número de línea mayor que 9999. Por conveniencia, empe- 
zamos generalmente la numeración de líneas con el 10 y continuaremos 
de 10) en 1), así una secuencia de números de línea sería: 19 20 30 40 
5(... No está obligado a hacerlo así pero si lo hace tendrá la ventaja 
práctica de que si desea introducir una nueva línea entre otras dos, 
dispondrá de diversos números intermedios. Si teclea otra vez el mismo 
número de línea y lo utiliza, borrará la línea que anteriormente poseía 
ese número, pero si numeró las líneas de 1f en 19 podrá introducir 
otras nueve líneas entre cualquier par de líneas de su programa, lo cual 
permite un montón de «nuevas ideas». Aunque no teclee las líneas en 
secuencia, como por ejemplo 19 20 190 30 60 40, el computador las 
dispondrá en el orden correcto cada vez que pulse la tecla ENTER. La 
razón de utilizar números de línea es la disposición en orden. ¡Los 
lenguajes que no utilizan números de línea no son tan sencillos de 

tilizar! 
Ñ momento continuaremos utilizando la instrucción PRINT, pues 
es la que hace que aparezcan cosas en la pantalla. Sin ella no aparece 
nada y usted no podrá saber si el ordenador ha ejecutado, o no, sus 
instrucciones. Así pues, para utilizar PRINT como una instrucción de 
programa, hemos de empezar con un número de línea. al computador 
estará preparado para hacer esto cuando el cursor K esté parpadeando. 
Escriba esta línea: 


1) PRINT “Suma” 


¿Recuerda el ejercicio anterior? Para obtener el número de línea 
teclee, cuando el cursor K esté parpadeando, los dígitos 1 y Y. El cero 
del teclado tiene una raya diagonal cruzándolo, para que no lo confun- 
dá con la letra O. Tenga cuidado con esto, pues el computador espera 
que usted sea el jefe y dé las instrucciones correctas. Cuando el número 
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19 PRINT “Suma” 


Cursor 


10> PRINT “Suma” 


Línea actual 


Cursor 


Fig. 2.1. Aspecto de la pantalla tras escribir una línea y pulsar la tecla ENTER. 


19 esté en la línea inferior, pulse la tecla P para obtener PRINT, 
SYMBOL SHIFT y P para obtener “, escriba después la palabra Suma 
(letras separadas, pues no es una instrucción). Termine con las comillas 
finales y cuando esté seguro de que todo está correcto (si hay errores 
utilice CAPS SHIFT y DELETE para borrarlo) pulse ENTER , 
observe lo que sucede. Si la línea estaba correctamente escrita, aparece- 
rá en la parte superior de la pantalla, tal como indica el ejemplo de la 
Fig. 2.1, y la línea inferior vuelve a estar vacía, tan solo con el cursor 
K parpadeando de nuevo. Si la línea contenía algún error (pero no 
entre las comillas), no se moverá de la línea inferior. Aparecerá, donde 
esté el error, una interrogación parpadeante y permanecerá allí hasta 
que borre el error y corrija la línea. Los errores sintácticos no quedan 
impunes cuando se utiliza el SPECTRUM, pero si escribió Sima en vez 
de Suma el computador no se dará cuenta, ya que esto no es un 
comando o una instrucción sino algo que usted desea imprimir y debe 
- saber mejor. 

o Este no es un gran programa, pero le aclarará lo que es la programa- 
ción. Una vez que lo haya escrito y pulsado la tecla ENTER (ha 
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introducido la línea), la información es almacenada en la memoria 
utilizable del computador, llamada Memoria de Acceso Aleatorio 
(Random Acces Memory) o abreviando RAM. Para conseguir que el 
computador ejecute las instrucciones contenidas en su programa, ha de 
utilizar un comando directo, RUN. Es bastante fácil, pulse la tecla 
RUN (o tecla R), pulse después ENTER y mire en la pantalla el 
resultado de su programa. Ha imprimido lo que usted pidió, tal como 
usted lo escribió. 

Si desea recordar lo que le pidió hacer al computador, pulse la tecla 
LIST (tecla K) y luego ENTER. Este comando hace que el computa- 
dor muestre una lista ordenada de las instrucciones que usted escribió. 
Si hay más de las que caben en la pantalla, la lista llenará la pantalla y 
en la línea inferior de la pantalla aparecerá el mensaje «Scroll?», que 
significa, ¿desea ver más? Si necesita inspeccionar más partes del 
listado, que es como se le llama, pulse S, para indicar SL, y el lista- 
do continuará. Si desea más tiempo para examinar lo que hay en pan- 
talla ignore el mensaje y si desea finalizar el listado, escriba N (para 
indicar NO). 

Por el momento, con una sola línea de programa, no estamos muy 
preocupados por las largas listas, pero podemos aumentar nuestro 
programa. Con la línea 14) aún en la memoria y el cursor K parpadean- 
do, teclee: 


29 PRINT 2+2 
3) PRINT 2*3 


Estas son instrucciones aritméticas y por ello no llevan comillas. No 
deseamos que el computador imprima 2 +2, sino el resultado de 2 +2 
(4, aún con las matemáticas modernas) y es por eso que no se necesitan 
comillas. Sin comillas, el computador asume que lo que usted desea 
imprimir es un resultado y no un conjunto de letras. El signo + está 
sobre la tecla K (utilizando SYMBOL SHIFT) y el símbolo: estrella, 
que se utiliza para la multiplicación (x es una letra), está sobre la tecla 
B, utilizando de nuevo SYMBOL SHIFT. 

Ahora, ejecute su programa (RUN), mire el resultado y lístelo 
(LIST). Ahora ya sabe imprimir un mensaje y un poco de aritmética, 
así que pruebe a hacer esto: 


19 CELS 

20 PRINT “ 2.76 por 4.15=>”; 2.76*4.15 

30) PRINT “ 6.74 dividido por 1.82= >”; 6.74/1.82 
4) PRINT “ 4.42 al cuadrado = >”; 4.4272 


Ll, L£A DPOCLUurri 


CES significa «limpia la pantalla» y está sobre la tecla V. El 
símbolo de división es / y está sobre la tecla V, pero necesita además 
SYMBOL SHIFT. El método de elevar un núméro al cuadrado es f 2, el 
símbolo de flecha hacia arriba está sobre la tecla H y ha de utilizar 
SYMBOL SHIFT. Para elevar al cubo, cambie el 2 por un 3. Recuerde 
que cuando una línea esté completa, ha de introducirla en la memoria 
pulsando la tecla ENTER. Ahora ejecute (RUN, ENTER) y liste 
(LIST, ENTER) su programa. 

Esto aclara, bastante hábilmente, la diferencia entre imprimir lite- 
ralmente (hay que colocarlo entre comillas) e imprimir un resultado 
(ausencia de comillas). También demuestra que un computador puede 
hacer este trabajo más habilmente que una calculadora de bolsillo. 
Además se parece algo más a un programa real y le da otra oportuni- 
dad para que ensaye los comandos SAVE, VERIFY y LOAD. Mire de 
nuevo el Capítulo 1 y recuerde lo que hay que hacer, cuando esté 
seguro (utilizando VERIFY) de que ha hecho una buena grabación, 
desconecte el computador y vuelva a conectarlo. Ahora su programa 
ha sido borrado de la memoria (ensaye LIST), pero debe estar almace- 
nado en la cassette. Rebobine la cinta, introduzca el enchufe EAR y 
pulse la tecla LOAD (tecla J) del SPECTRUM. Coloque ahora unas 
comillas (SYMBOL SHIFT y P) y si puede recordar (¿no lo anotó?) el 
«nombre del fichero» (el que escribió entre las comillas cuando realizó 
la operación SAVE), escriba el nombre del fichero y después otras 
comillas. Si lo olvidó, no se preocupe, vuelva a pulsar la tecla de las 
comillas, de modo que su comando sea LOAD “ ”. Pulse la tecla 
ENTER y pulse después la tecla PLAY de su grabadora. Verá algunas 
imágenes interesantes en la pantalla del TV, sobre todo si ha ajustado 
el control del color, después aparecerá el nombre de su programa 
(nombre del fichero) en el lado superior izquierdo de la imagen. Luego 
aparecerán otros dibujos alrededor de la imagen (el borde), y aparecerá 
un mensaje en la línea inferior indicandole que su programa está 
cargado y que puede parar la grabadora. Utilice LIST para comprobar 
que su programa ha sido cargado correctamente y luego pruebe con 
RUN. Después vuelva a sacar el enchufe EAR, si acaso se le olvidó. 


Impresión más elegante 


Hasta ahora hemos permitido que el computador decida donde 
imprimir. A menos que le indiquemos otra cosa, el computador pasará 
a la línea siguiente cada vez que utilice la instrucción PRINT y empeza- 
rá a imprimir por el lado izquierdo de la pantalla. Podemos alterar esto 
utilizando las palabras TAB y AT. Ensaye el miniprograma de la Fig. 
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10 PRINT TRA 12; “ejemplo” a 

22 PRINT AT 12,98: “ni. +3.Y= “Y 
ZA 

Sa PERIMT AT ,li2; DICION" 


Fig. 2.2. Un programa que utiliza TAB y AT para controlar la posición de la impresora. 


2.2 y tenga cuidado con los punto y coma y con las comas. Cuando lo 
ejecute, la palabra ejemplo se colocará en el centro de la pantalla en la 
primera línea disponible. TAB es la abreviación de Tabulación, una 
palabra utilizada por los mecanógrafos para indicar el número de 
espacios del margen izquierdo. En el SPECTRUM, los números para 
la tabulación van desde el Q al 31. Si escribe números mayores que 31, 
el número que se utilizará será el resto de dividir el número que 
escribió por 32. Por ejemplo, si escribe TAB 40, lo que obtiene es TAB 
8; el resto de dividir 48 por 32 (32 cabe una vez en 4f y sobra 8 ¿ah 
si?). 

PRINT AT utiliza números para indicar líneas y columnas. El 
primer número después de AT (AT está en la tecla 1) es el número de 
líneas a partir del borde superior, puede ir de M a 21. Las dos últimas 
líneas están reservadas para la introducción de datos y, en general, no 
se puede imprimir en ellas. El segundo número tras AT, separado del 
primero por una coma, indica el número de la columna y es el mismo 
que utilizaría en una instrucción TAB. El uso de PRINT AT le permite 
imprimir en cualquier lugar de la pantalla, incluso si para ello se ha de 
borrar cualquier otra cosa y la impresión no tiene por qué ser ordena- 
da, por ejemplo, puede imprimir en la parte inferior antes que en la 
superior. La Fig. 2.2 aclara este punto. La Fig. 2.3 muestra cómo 
calcular el número del TAB de modo que podamos centrar un título en 
la: pantalla y la Fig. 2.4 muestra la numeración de los espacios de la 
pantalla para utilizarlos en TAB y AT. 

Ahora, con la ayuda de TAB y AT, podemos utilizar como desee- 
mos toda la pantalla excepto las dos líneas inferiores. Existen otros 
«modificadores de la impresión», que es como se les llama, tales como 
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Spectrum Independiente 
22 caracteres 
(cuente el espacio entre la m y la 1) 
32 caracteres por línea 
32-22=10 
1/2 de 10=5 
utilice TAB 5 
PRINT TAB 5; “SPECTRUM INDEPENDIENTE” 


Fig. 2.3. Cálculo del número correcto del TAB para centrar un título. 


Columnas 


o 
¡CENA NAAA EA 
AAA BAS 
4 0 E 0 0 0 9444444448044 


i8l_1] Y 
911] mM 
20[_| | PITT] 
LLE LEE LLC EEES] 
OTNAYFDONODOOTANIDNONO0DO—TNDTIOORODpD€orz 
PErrrrrrrTrrraNAAANANANNA NN 


(Recuerde que las líneas 22 y 23 se reservan para la introducción) 


El ejemplo muestra el resultado del comando 
PRINT AT 9,8; “Normas Sinclair” 


Fig. 2.4. Numeración de la pantalla para utilizar TAB y AT. 


Líneas 


los símbolos ; (punto y coma) y , (coma). El punto y coma evita la acción 
de cambiar de línea pudiendo así utilizar una misma línea para diversas 
instrucciones PRINT. Mire el ejemplo de la Fig. 2.5. Se realiza otro 
ejemplo aritmético sencillo, utilizando tres instrucciones PRINT sepa- 
radas. 


18% PRINT “SN: B-D:-$"; 
238 PRINT Co = 6"; 
cu PRINT S:.DS-J.d 


Fig. 2.5. Uso del punto y coma para forzar que se imprima en una sola línea. 


Pero el uso de punto y coma en las líneas 14) y 24 asegura que todo 
se escribirá en la misma línea. Esto puede ser muy útil cuando tenga- 
mos dos instrucciones PRINT separadas, pero necesitamos ambas 
partes en la misma línea. Para el ejemplo de la Fig. 2.5 podiamos haber 
utilizado otros métodos, pero la utilización de punto y coma puede 
asegurar en muchos casos una impresión más elegante. 

La coma produce un efecto bastante diferente. Mire el programa de 
la Fig. 2.6, que nos introduce en el «país» de los programas de 5 líneas. 
Asegúrese de que en las líneas 14) y 49 las comas están entre los juegos 
de comillas, pues en otro caso no tendrán el mismo efecto. El efecto de 
utilizar las comas así es el de dividir la pantalla por la mitad, la primera 
parte de la impresión se realiza en la primera mitad y la segunda 
empieza en el medio. La coma sólo controla el lugar donde comienza 


ion",."Tu Pp 


Hi púnipgacion Tu puntuacion 
ia 5 

Hi precio Su precio 

SA.) 0 ..pias 24. DOS. prazs>+ 


Fig. 2.6. Uso de una coma para dividir la pantalla en dos zonas para imprimir. 


mr LS AAA 


la impresión de esa línea, pero no mantiene la impresión dentro de esa 
mitad. Si ha de imprimir algo que tenga más de 15 caracteres (inclu- 
yendo los espacios), perderá está elegante división de la pantalla. Mire, 
por ejemplo, la Fig. 2.7. 


18 PRINT "“Ensayge esto-esto es 
uy”, "iargeo 

238 ERIMNT 

358 PRINT O "Eiste lado Vvaie".“per 
59 E5Sie ES demasiado iargo” 
Ensaye esto-esto es Ruu 
Lar3S 


Fig. 2.7. Limitaciones del uso de la coma. Las frases a imprimir han de ser lo 
suficientemente cortas para que quepan en media pantalla. 


Hay otra forma de utilizar PRINT. Utilizar tan solo PRINT, sin 
nada tras él, origina que se cambie de línea y lo hemos utilizado en 
estos programas para conseguir que la impresión saltara una línea. 
También puede hacer esto utilizando el signo de apóstrofo (*) que está, 
en rojo, en la tecla 7. Cada vez que aparezca un apóstrofo fuera de las 
comillas, originará que se salte a una nueva línea. Mire el programa de 
la Fig. 2.8, la línea 1) contiene dos expresiones para imprimir, pero los 
tres apóstrofos que hay entre ambas causarán que se salten y se dejen 
en blanco un par de líneas. En la línea 20, la instrucción PRINT >” 


E 
sz ERNIRNE CLiNES => ¿“Lines 
ER PRIMT 777 
232 PRINT “EIsio es "apostirofae”” 


Esto 2s “apesifora” 


roy 


Fig. 2.8. Uso del apóstrofo para dejar una línea en blanco. 
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originará que se salten tres líneas. Observe que son tres apóstrofos y no 
unas comillas y un apóstrofo (””), o un apóstrofo y unas comillas (?”). 
Finalmente, la línea 39 muestra lo que sucede cuando se utilizan signos 
de apóstrofo entre signos de comillas. Todo lo que esté encerrado entre 
comillas se imprimirá tal y como aparece. Pero los signos tales como 
apóstrofos, comas, dos puntos y punto y coma, tienen un efecto 
bastante diferente cuando no están entre comillas. Como veremos, 
también las letras tienen un efecto bastante diferente cuando no están 
entre comillas. 


Líneas multisentencia 


Este encabezamiento no le dirá mucho si el SPECTRUM es su 
primer computador, no así si ya ha pasado por el ZX 81. Líneas 
multisentencia quiere decir que un número de línea puede ir seguido 
por varias instrucciones separadas. Han de estar separadas, de acuerdo, 
pero para separarlas podemos utilizar dos puntos (:), en vez de tener 
que empezar una nueva línea. Así, esta utilización de los dos puntos 
nos permite agrupar un conjunto de instrucciones de modo que resulte 
más fácil seguir el hilo y además ahorra memoria, pues cada vez que 
usted empieza una nueva línea necesita utilizar varias unidades de 
memoria (llamadas octetos). Cada nueva línea utiliza 5 octetos de 
memoria, pero si colocamos varias «sentencias» (instrucciones comple- 
tas) en cada línea, el único «desperdicio» son los dos puntos, que sólo 
utilizan un octeto de memoria. Aún con el tamaño de memoria del 
SPECTRUM puede que, de vez en cuando, necesite economizar en 
memoria. 


138 PRISXT OTRO Jo: “Esesmpio”": PRE 
NT “Todo esto ha sido programado 
“ PRINMT "en uns solia linea". 


Fig. 2.9. Línea multisentencia. Cada parte se separa de sus vecinas mediante simbolos 
de dos puntos. 


La Fig. 2.9 muestra un ejemplo de una línea multisentencia. Todas 
las sentencias están formadas por la instrucción PRINT más un texto. 
La línea 10 tiene tres sentencias de estas ¡y la línea 10M es todo el 
programa! Parece laborioso, pero puede serle útil. En capítulos poste- 
riores lo verá utilizado para colocar todas las instrucciones de un 
programa en una sola línea. 


Capítulo 3 


Variables 


En el Capítulo 2 vimos que podemos realizar tareas sencillas, como 
imprimir mensajes y resultados aritméticos, utilizando la instrucción 
PRINT. Sin embargo, la forma en que la utilizábamos era más bien 
rudimentaria y era necesario escribir mucho. Mire la Fig. 3.1. Es un 


E2RINT "dose Gomez” 
PRINT "kan Gomez" 
PRINT “Etena Gomez” 
PRINT “SEiia Gomez" 


Fs Cal PA pués 
E 


Fig. 3.1. Programa para imprimir nombres (forma ardua). 


programa que imprime cuatro nombres. Para hacerlo así, hemos de 
escribir cuatro veces la palabra GOMEZ. Esto puede provocar el 
deterioro de sus dedos y el entumecimiento de su pulgar, además el 
computador puede abordar de mejor forma las tareas de este tipo. La 


13 LET G3ix="Somez”" 

233 PRINT “Jose "¡33% 
38 PREINT "“oluan “¿aus 
4D PRINT "Elena "¡us 
504 PRINT “Elia "¡0% 


Fig. 3.2. La forma fácil de imprimir nombres. Se ha utilizado una variable numérica 
para evitar repeticiones. 


Fig. 3.2 muestra cómo hacerlo. Utilizamos un «nómbre de código» 
más corto en vez de GOMEZ y en donde aparezca el nombre de 
código, el computador, en vez de nosotros, colocará GOMEZ. El 
resultado es que escribimos GOMEZ sólo una vez. Un ahorro conside- 
rable si estamos compilando una lista de nombres. 

El código que hemos utilizado es g$, que se pronuncia «cadena-ge» 
y el signo dólar (o cadena) se utiliza para indicar que el contenido no 
será tratado como un número. La letra g es un nombre de variable y no 
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hay por qué utilizarla sólo para GOMEZ, podemos utilizarla para 
FERNANDEZ, DIAZ, LOPEZ o cualquier otro nombre que quera- 
mos. Este tipo de nombre (o variable) de código es un nombre de 
variable de cadena y ha de estar formado por una sola letra y por el 
signo $. La letra puede ser mayúscula o minúscula. El computador 
interpretará AS como lo mismo que af. 

Mire ahora la línea 10) de la Fig. 3.2. La palabra LET realiza lo que 
llamamos una asignación. LET g$ = “GOMEZ” significa «haz que g$ 
represente la palabra GOMEZ» y mientras que el programa esté en el 
computador, hará exactamente esto. Así el comando PRINT g$, den- 
tro o fuera del programa, originará que en la pantalla aparezca GO- 
MEZ (observe que no aparecen las comillas). Podemos alterar esto 
borrando el programa, utilizando la tecla NEW y luego la ENTER, 
apagando y encendiendo de nuevo o cambiando la asignación de g$. 
Ensaye esto escribiendo esta nueva linea 


35 LET g$ = “DIAZ” 


Cuando lo haya hecho, pulse LIST y verá que la línea se ha. 
colocado en el lugar correcto, entre 30 y 4f (ahora ya sabe por qué 
numerábamos las líneas de diez en diez). Ejecute el programa (RUN) y 
verá lo que quiero decir cuando afirmo que en la línea 35 hemos 
reasignado g$. 

También podemos asignar un número a una variable; utilizando 
sentencias como LET a= 14 ó LET cantidad = 56. No se añade el signo 
dólar (cadena) si lo que asignamos es un número que vayamos a 
utilizar en operaciones aritméticas, pero si deseamos codificar la frase 
Avenida de las Acacias 14, necesitaremos utilizar una variable de 
cadena pues aquí hay algo más que un número: LET a$ = “Avenida de 
las Acacias 14”. Para -codificar un número podemos utilizar, si lo 
deseamos, una variable de cadena —LET b$ = “14”— entonces ¿por 
qué utilizamos métodos distintos? 

La respuesta es que los números podrían utilizarse en aritmética. 
Usted puede multiplicar 3 por 6, pero no puede multiplicar “Avenida 
de las Acacias 14” por “tres cervezas por favor”. Utilizaremos varia- 
bles numéricas para números con los que vayamos a realizar alguna 
operación aritmética o matemática. Utilizaremos variables de cadena 
para cualquier otra cosa. Los nombres de las variables numéricas, al 
contrario que los nombres de cadenas, pueden estar formados por más 
de una letra y también pueden ser mayúsculas o minúsculas. 

La razón de esta diferencia reside en la forma en que se almacenan 
en la memoria los valores asignados a estas variables. Cuando se 
almacena una cadena, cada carácter de la cadena (letras o números) se 
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32 Ba P 
a3 ! a1 a 
Za “ ae R 
SE 
3? Z ss u 
55 a sa y 
39 * 37 QU 
40 ( 38a x 
A] aa Y 
a o z 
dá3 + 21 E 
dd 22 y 
4 > a3 3 
48 . ad + 
ar / as 5 
36 0 as 
49 1 a? a 
sa 2 28 b 
51 3 22 ce 
555 lez € 
Co E e 
ss 5 aa 
Y E he] 
55 3 104 h 
s7 Y 105 i 
58 : 108 
52 187 K 
Br < e 
= a 
52 » 118 
63 >? 111 GQ 
SS $ 153 
66 B 114 Z 
E? CE 115 2 
65 D 118 1 
693 E 217 uu 
23 5 EEN 
Alan e 
35 Y 131 y 
131 y 
TA Y 122 z 
7S K 123 
7B L 124 j 
cc 125 > 
75 N 128 * 
73 Q 127 Q 


Fig. 3.3. Lista de códigos ASCII que utiliza el SPECTRUM. 


almacena como un código numérico, utilizando el llamado código 
ASCH (American Standard for the Coding and Interchange of Infor- 
mation). La Fig. 3.3 muestra el código ASCII utilizado por el SPEC- 
TRUM. Empieza en el 32 que es un espacio en blanco y finaliza con el 
127 que es el signo de derechos de autor. Es un código internacional, 
pero la mayoría de los computadores utilizan de forma distinta algunos 
códigos numéricos y, por ejemplo, ningún otro computador utiliza el 
signo de derechos de autor. Cada carácter de la cadena significa un 
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número de código, un octeto de memoria utilizado. También podemos 
almacenar así los números, pero disponemos de métodos mucho más 
económicos para el almacenamiento de números, métodos que tienen 
la ventaja adicional de simplificar la aritmética. Esta es la razón del 
uso de ambos métodos y posteriormente veremos métodos para con- 
vertir un tipo de variable en otro. 


Entrada de datos (INPUT) 


Hasta ahora todo lo que hemos escrito en un programa. lo hemos 
puesto allí desde el principio, como parte del programa. Esto restringe 
la aplicabilidad del computador. Para darle mayores posibilidades, 
existe una forma de introducir información en su programa mientras se 
está ejecutando. Esto se realiza asignando un valor a una variable a 
través del teclado, en vez de utilizar LET. Un ejemplo aclarará esto. 
Escriba las líneas de la Fig. 3.4 y ejecute (RUN) el programa. 

13 PRINT “?O0ue apeilidor” 

22 INPUT s$: UL>S 

538 ERINT “Laura “¡5 “iucia "; 
=$ “ieonor “¡2% “Lata "ja 


Ae 


Fig. 3.4. INPUT le permite escribir en el computador, durante la ejecución del 
programa. 


La línea 19 imprime ¿qué apellido? en la parte superior de la 
pantalla. Las palabras que usted escriba (la entrada) aparecerán en la 
línea inferior, con la consabida L parpadeando para indicar que el 
computador está esperando letras. Ahora puede escribir un nombre, 
pero no necesita utilizar ningunas comillas. Al computador le ha 
indicado, mediante la palabra de instrucciones INPUT, que lo que 
escriba será asignado a una variable y puesto que la variable es una 
variable de cadena, en este caso s$, las comillas las aporta el computa- 
dor. En realidad, hasta que no pulse la tecla ENTER la palabra que 
usted escriba no será asignada a s$, de modo que tiene tiempo para 
segundas ideas (o terceras o cuartas). Cuando pulse la tecla ENTER, se 
realiza la asignación y el nombre que ha introducido se codifica como 
s$ y se utiliza en la línea 30). Observe el uso del signo apóstrofo para 
dirigir la impresión y el uso de CLS para asegurarse que la pantalla no 
esté atestada con las palabras ¿qué apellidos? cuando escriba los nom- 
bres. 


Operando con variables numéricas 


Antes de considerar algunas de las extraordinarias cosas que pode- 
mos hacer con variables de cadena, hemos de emplear cierto tiempo 
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con las variables numéricas. Existen pocos programas que no hagan 
algún uso de las variables numéricas y puesto que la aritmética es una 
de las utilizaciones más importantes de estas variables, empezaremos 
con algo de aritmética. 

Ya hemos visto los cinco signos aritméticos + —*/ y Í en peque- 
ñas operaciones aritméticas en las que, cada vez, se utilizaba sólo una 
de estas acciones. Una expresión aritmética es un conjunto de opera- 
ciones tal como (3—2)* 6/4 y es importante saber lo que el computa- 
dor hace con expresiones como esta. Si ha utilizado una calculadora ya 
sabrá que introducir una expresión como 3 — 2* 6/4 da un resultado que 
no es el mismo que el resultado de (3—2)*6/4. La razón es que las 
máquinas han de seguir un conjunto de normas y las normas que 
siguen la mayoría de las calculadoras y prácticamente todos los com- 
putadores, son las llamadas normas de precedencia. Las operaciones 
tales como adición, división, multiplicación y sustracción se clasifican 
según un orden de precedencia, lo cual significa que algunas se harán 
antes que otras. El orden es el que se ha utilizado durante centurias, 
desde mucho antes que se inventaran las calculadoras. El orden es 
. MDAS. La multiplicación y la división se realizan antes que la adición 
y sustracción. La otra, elevar a una potencia (llamada a veces exponen- 
ciación), precede a la multiplicación. 

Por tanto, una expresión como 20 — 6*2 + 4 da como resultado 12. 
Primero se hace la multiplicación, 6*2= 12. Luego se realiza la adi- 
ción y la sustracción, 20— 12 + 4= 12. Podemos alterar el orden ence- 
rrando entre paréntesis aquella parte que deseemos que se realice antes. 
Así, si escribimos (20— 6)*2 + 4, el resultado será 32. ¿Por qué? Bien, 
20—6 es 14, 14*2=28 y 28+4= 32. 

Sin embargo, lo que hace que el computador sea realmente útil es 
que cuando usted escribe el programa, no tiene que colocar números 
en las expresiones. Puede escribir el programa utilizando nombres de 
variables en lugar de números y luego utilizar el INPUT para asignar 
números a los nombres de variables. Ensaye el ejemplo de la Fig. 3.5. 
En la línea 1f se pide un número y después, cuando se ejecute el 
programa, el INPUT de la línea 20 asigna a la variable numérica n 


Fig. 3.5. Uso de variables numéricas en un programa de cuadrados y raíces cuadra- 
das. No utilice números negativos, pues no tienen raíz cuadrada real y el SPECTRUM 
rehúsa el cálculo de la raíz cuadrada de un número negativo. 
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cualquier número que usted escriba. Luego la línea 34M imprime el 
cuadrado de este número y la línea 4f su raíz cuadrada (utilizando 
SQR). Para obtener la instrucción SQR pulse y suelte ambas SHIFT y 
pulse después la tecla H. SQR halla la raíz cuadrada de un número, 
suponiendo que éste tenga raíz cuadrada. Los números negativos no 
tienen raíz cuadrada real, de modo que si en la línea 20 introduce un 
número negativo, obtendrá el mensaje de error A Invalid Argument 
(argumento no válido). Esto significa que el número asignado a la 
variable no puede ser utilizado por la instrucción SQR y por tanto el 
computador no puede realizarla. 

En el capítulo 4 veremos cómo alterar este programa para evitar el 
mensaje de error, pero de momento continuaremos explorando la 
instrucción INPUT. A propósito, observe que el programa imprime las 
palabras que hay entre comillas, pero si una palabra se utiliza como 
nombre de variable numérica, entonces se imprimirá el número. 

La instrucción INPUT, tal y como la utilizábamos en la línea 2M) de 
la Fig. 3.5, hace que el computador pare y espere a que usted escriba 
un número y pulse ENTER. Mediante una instrucción INPUT puede 
introducir más de un número, en un programa. Mire la Fig. 3.6. En la 


10 PRINT "Escribs ka 
en metros u”"”"centimet 


232 INPUT 3,cR: CELS 
508 LET Fi iB3S+cm3 408.382 
40 PRINTO “Due son “"“¡f¿" pies ” 


Fig. 3.6. Programa para convertir metros y cm en pies. 


linea 10 se solicita que se teclee una distancia en metros y centíme- 
tros. Cuando usted responda (línea 20M) debe de escribir el número de 
metros, pulsar ENTER, escribir después el número de centímetros (que 
aparecerá a partir de la mitad de la línea inferior) y volver a pulsar 
ENTER. Después la linea 30 convierte la longitud a centímetros 
(multiplicando el número de metros por 10M y sumando el número de 
centimetros) y luego divide éstos por 3.48 para pasar de centímetros a 
pies. 

Cuando utilicemos INPUT no tenemos por qué restringirnos a va- 
riables numéricas. La Fig. 3.7 muestra un ejemplo de un programa que 
le permite introducir su nombre, edad y año. Su nombre ha de ser 
asignado a una variable de cadena. No puede ser almacenado como un 
número, aunque la edad y el año sí puedan. Si cuando ejecute el 
programa se equivoca y escribe primero su edad, el computador asig- 
nará su edad al nombre de variable n$, pero no aceptará su nombre 
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18 PRINT "Nombre Y edad,por fa 
vor — 

SE ¿NEFUT ns,edad 

238_SRINT “".--Tu en que ano est 
amos” 

2 i¿ReUT sno: 0LS 

58 SRINT "Dieñs “ins”, 

cuentes "de que lendra 
no+sdsad3" en el ano Semen” 


Fig. 3.7. Uso de cadenas y variables numéricas en el mismo INPUT. 


como respuesta a la variable «edad», pues un nombre no es un núme- 
ro, aunque un número sí se pueda almacenar en una cadena. Si trata de 
introducir una cadena (un nombre o cualquier combinación de letras y 
dígitos) cuando ha de introducir un número, el computador se negará a 
aceptar dicha entrada e imprimirá el mensaje de error: 


2 Variable not found 20: 1 


(2 variable no encontrada 20): 1), que significa que hay un error de tipo 
2 (tipo equivocado de variable) en la línea 20, parte 1. El computador 
trata de ayudarle mostrando comillas cuando espera la entrada de un 
nombre y no cuando se espera un número. 

Examine ahora otra peculiaridad de la instrucción INPUT. Puede 
utilizar INPUT para, además de su acción típica, realizar la acción de 
imprimir (PRINT). Para ello tiene que colocar entre comillas el mensa- 
je a imprimir, tal y como lo haría en una instrucción PRINT. La Fig. 
3.8 muestra un ejemplo en el que se le pide que introduzca dos 


, 18 ZION 
ns PUT “Un numero, por favo 
ia INDUT “..34 atro,por cavor—" 

8 ELS O PRINTO “EL producto es 


Fig. 3.8. La impresión de mensajes como parte de la instrucción INPUT. 


números. Los mensajes de las líneas 20 y 30 forman parte de las 
instrucciones INPUT y están separados de los nombres de variables (a 
y b) por las comillas y la coma. 

Como muestra la Fig. 3.9, usted puede poner varios mensajes y 


TER Trini $2 E e dos 35 ==> = 

18 INPUT “Por Favor,“ "escriba 
el dia de la semaña "¿s$: "ia f 
cha det mes “¿fecha "u el mes 
“HE 

28 PFRINT "s5$3*" ¡¿fetha;'" “¡Mza 


Fig. 3.9. Mezcla de mensajes y variables numéricas. 


Variables 35 


nombres de variables en una línea INPUT. Hay otra variación de 
INPUT que es el INPUT LINE la cual no muest“a comillas cuando se 
está introduciendo una cadena, pero por el momento no necesita 
preocuparse por esto. En la Fig. 3.1 se expone un ejemplo. 


1 PRINT “Par favor estriba.el 
numero." "isege peine” 

SA IMAPUT LINE 35: CL 

22 PRINT “El numefo ¿Ndite £35- 


Fig. 3.10. Uso de la instrucción INPUT LINE. 


Fragmentación de cadenas 


Suena como si fuéramos a hacer algo con unas habichuelas, pero es 
mucho más útil. Fragmentar cadenas significa seleccionar parte de una 
cadena para utilizarlo para algún otro propósito. La selección se lleva 
a cabo contando las letras de la cadena, empezando por la primera 
(como cabía esperar). 

Mire el ejemplo de la Fig. 3.11. Es bastante simple. Pregunta su 
nombre y luego le presenta algunas letras seleccionadas de su nombre. 


10 INPUT "Sy nombre, por favor 
“¡NE 

2% PRINT "la primera ieira e 
S-0:N$11) 
E Se o "la segunda ietra = 
5" ¿N3(3) 

dl PRINT ““"ias tres primeras 
lietiras son-""¡Nstil TO 3 


Fig. 3.11. Fragmentando una cadena. 


Lo que debe entender es cómo se ha realizado esta selección de letras. 
Una letra se selecciona utilizando un número dentro de los paréntesis. 
El número indica la posición que ocupa la letra en la cadena, un 1 para 
la primera, un 2 para la segunda, y así sucesivamente. Para seleccionar 
más de una letra necesitamos un número inicial y un número final, con 
la palabra de instrucción TO (tecla F) colocada entre ambos. La 
instrucción NS (1 TO 3) significa que hay que seleccionar las letras 1, 2 
y 3 de N$; NS (1 TO 5) indicará la selección de las letras 1 a 5 
inclusives y así sucesivamente. Si omite el primer número, N$ (TO 5), 
el computador considerará que el primer número es un 1. Si omite el 
segundo el computador considerará que desea llegar al final de la 
cadena. 
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184 INPUT “Par Ffavar E€ESCribaz ou 
ES patabra"” “de cinco tetras":Ng. 
28 LS : PRINT TAR iS:NF 15) 

28 PRINT TERR IAN TQ a 
E PRINT TAR 13N3 


Fig. 3.12. La fragmentación de cadenas como arte decorativo. 


La Fig. 3.12 muestra otro ejemplo de fragmentación de cadenas. 
Todavía no es fácil mostrarle lo útiles que pueden ser estas acciones, ya 
que aún no conoce suficientemente el BASIC como para seguir un 
programa que utilice abundantemente la fragmentación de cadenas. 
Pero sí debe ser capaz de intuir que puede utilizarse en gran variedad 
de tareas. Por ejemplo, es útil para escoger palabras con la misma letra 
inicial, así como para hallar un nombre en una lista. También puede 
utilizarse, aunque esto no es tan sencillo, para averiguar si una palabra 
está incluida en otra o para averiguar cuantas letras «e» se han utiliza- 
do a lo largo de un texto. Hay muchos más ejemplos y algunos de ellos 
los utilizaremos según avancemos en este libro. También es posible 
utilizar los comandos de fragmentación para colocar nuevas letras en 


una palabra, pero en este libro no utilizaremos estos singulares coman- 
dos. 


Otras acciones con cadenas 


La fragmentación es una de las acciones que podemos realizar con 
una variable de cadena y que no podemos realizar con una variable 
numérica. LEN es la palabra de instrucción de otra de estas acciones 
(que a menudo reciben el nombre de «funciones de cadena»). Una 
función de cadena es una palabra de instrucción que precisa de una 
cadena o de un nombre de variable de cadena (de un «argumento») 
para poder trabajar. Mire la Fig. 3.13, que enseña cómo puede utilizar- 
se LEN. Es particularmente útil cuando deseamos fragmentar una 


10 INPUT “Por favor, 


escriba u 
E psisbra"--; Pe 
20 LET ms="Funcion de ceadena”" 
38 CLS : PRINT nx; tiene ". 
HORE¡" lstras” qe ica se 
23 PRIENT O“... “om dls i o 
EN MS; " caracteres,” EME i 
50 PRINT “Recuerde que se cuen 
ta cada caracter inciuyendo lo 
=> 


Fig. 3.13. Uso de LEN para hallar la longitud de una cadena. 
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cadena pero no conocemos su longitud. Posteriormente continuaremos 
examinando este tipo de situaciones. 

Visto LEN, ahora podemos examinar otras funciones de cadena. 
VAL es particularmente útil, pues puede extraer un número de una 
cadena. En algunos computadores VAL puede extraer un número de 
una cadena que contenga este número precediendo a algún otro carác- 
ter, pero esto no funciona así en el SPECTRUM. La cadena debe estar 
formada solamente por números o por alguna expresión aritmética 
cuyo resultado sea un número, tal como 4+2.6 6 2.7*1.4. La Fig. 3.14 


10 LET ag="oa" 

2338 LEY *BS="21.58 "+" “+ “3. .a” 
33 PRINT as.b3% 

dí SRINT URL a%.UBL bw 

Sí PRINT USL as+la 


Fig. 3.14. Unión de cadenas y uso de VAL. 


muestra algunas de las cosas que puede hacer. Para empezar, la línea 
24) utiliza el signo + entre conjuntos de cadenas. Cuando el resultado, 
b$, se imprima en la línea 3M), podrá ver que las cadenas se han unido. 
Esta es una acción especial llamada concatenación que se realiza 
cuando se coloca el signo + entre dos o más cadenas. Esta acción no 
tiene nada que ver con la acción + entre dos números. Por ejemplo, 
escribir PRINT 24+ 32 da 56, pero escribir PRINT “24” + “32” da 
como respuesta 2432. Así, una vez más, vemos que las cadenas no 
reciben el mismo tratamiento que los números. Sin embargo utilizando 
VAL, en la forma que se indica en las líneas 4) y 5N de la Fig. 3.14, 
podemos convertir una cadena (formada por dígitos o por una expre- 
sión) en un número. También puede utilizar una variable numérica 
para «cazar» el número que VAL extrae de la cadena. Escriba la línea 


35 LET n=VAL a$ 


y después podrá utilizar n como una variable numérica. En nuestro 
ejemplo su valor sería 24. Sin embargo, lo que no puede hacer NUN- 
CA es mezclar cadenas y números. 

Debido a estas diferencias —entre variables numéricas con las que 
podemos realizar operaciones aritméticas y variables de cadenas con 
las que podemos realizar operaciones como la de fragmentación— el 
empleo de VAL (para convertir una cadena formada por digitos en un 
número) es de gran utilidad y existe una acción opuesta que podemos 
realizar utilizando la palabra de instrucción STR$. STR$ convertirá un 
número en una cadena (muy útil, por ejemplo, para suprimir números 
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detrás del punto decimal) y podrá efectuar sobre él todas las acciones 
que pueden llevarse a cabo con las cadenas. 

En la Fig. 3.15 hay un ejemplo que puede serle útil. Para redondear 
un número, lo convierte en una cadena y luego lo fragmenta. Sin 
embargo, la línea 49) muestra otra forma de redondear un número sin 


18 LET ca=TR% 2.7814 

28 CLS : PRINT Oc5t TO az 
358 LET n=2.75l4 

40 PRINT (INTO 1n1001) 18 


Fig. 3.15. Dos formas distintas de redondear un número. 


utilizar la fragmentación de cadenas. Se multiplica el número por 100, 
se toma la parte entera del resultado y después se divide por 10P. 
Recuerde, cuando vea una expresión como esta, que el paréntesis más 
interior es el primero que se realiza. La instrucción INT significa «tome 
la parte entera» (omita la parte fraccionaria que hay detrás del punto). 
Esto es lo más parecido que hay a una acción de fragmentación con 
números. 


CODE y CHR$ 


Otras dos instrucciones relacionadas, que tienen acciones opuestas, 
son CODE y CHR$. Cada carácter de una cadena se almacena en 
forma de un código numérico, según un número de código ASCII. Se 
utiliza CODE para averiguar cuál es el código ASCII de la primera 
letra de una cadena, CHRS$ hace lo contrario (averigua la letra equiva- 
lente a un número de código, si en el código ASCII existe este núme- 
ro). 

El ejemplo de la Fig. 3.16 muestra la acción de ambas, CODE y 
CHRS$. Lo que imprime la línea 2f es el código ASCII de S, pues S es 
la primera letra de Sinclair. Si a$ no contuviera nada, el número que 
imprimirá la línea 20) sería el cero. Estamos hablando de una función 
devolviendo algo, por tanto podemos decir que si la cadena está vacía 
la función CODE devolverá un cero. También podemos utilizar, en 
forma diferente, la instrucción CODE con las instrucciones LOAD y 
SAVE, pero por el momento esto no nos concierne. La línea 30 


2 
E Sn. 
3 PRINT CHAR 
de PRINT CHAS 


Fig. 3.16. Uso de CODE y CHR$. 
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imprime el carácter correspondiente al ASCII 68 (esto es, D) y la linea 
4) imprime el carácter correspondiente al número de código 138. Los 
códigos ASCII, para caracteres, sólo llegan al 127 y ningún otro 
computador utiliza de otra forma ningún número superior. Lo que 
sucede es que 138 es uno de los códigos de caracteres gráficos del 
SPECTRUM. Tal y como hemos utilizado CODE, es el equivalente de 
la instrucción ASCII utilizada por otros computadores. 


Comparación de cadenas 


Vimos antes que podemos unir (concatenar) cadenas utilizando el 
signo +. También podemos utilizar otros signos matemáticos para 
comparar cadenas. Concretamente los signos de igualdad y desigual- 
dad. Por lo que se refiere a las cadenas, el signo de igualdad significa 
«idéntica a» y no equivalente a. Por ejemplo, el número 100 lo puede 
escribir como 1040 o como 1E2 (1* 10?) y el computador, correctamen- 
te, aceptará ambos para indicar lo mismo. Pero debido a los diferentes 
códigos ASCII de las letras mayúsculas y minúsculas, no aceptará que 
PALABRA sea lo mismo que palabra o que Palabra. W tiene el código 
ASCII 87 mientras que w tiene el 119 y por tanto no son idénticas. 
Cuando el computador compara cadenas, las compara carácter a ca- 
rácter utilizando los códigos ASCII. Si los primeros caracteres son 
iguales, se comparan los segundos y así sucesivamente hasta encontrar 
una diferencia o comprobar que son completamente idénticas. Tam- 
bién los símbolos matemáticos > (mayor que) y < (menor que) son 
aplicables a los códigos ASCII. La letra w se considera mayor que la 
letra W pues su código ASCII es mayor; la letra A es menor que la 
letra M, pues su código ASCII es menor. Cuando se comparen pala- 
bras completas, el computador las comparará carácter por carácter tal 
y como lo hace cuando comprueba la igualdad. 

Podemos combinar estos signos, de modo que < = significamenor o 
igual que, > = significa mayor o igual que y <> significa no igual a. 
Todas estas combinaciones de signos están en teclas separadas del 
SPECTRUM de modo que usted no tenga que construirlas. 

¿Cómo utilizamos estas igualdades y desigualdades? ¡Próximo capi- 
tulo por favor! 


Capítulo 4 


Bucles, Repeticiones 
y Agrupamientos 


Hasta aquí hemos estudiado un tipo de programación que recibe el 
nombre de lineal. Un programa lineal tiene un comienzo, luego hace 
algo una sola vez y después para. Los programas lineales son sencillos 
y fáciles de seguir, pero las principales ventajas de utilizar un computa- 
dor surgen cuando hacemos que los programas sigan caminos diferen- 
tes en casos diferentes. En este Capítulo (y de ahora en adelante), verá 
que al escribir los programas sólo escribiremos en mayúsculas las pala- 
bras de instrucción (que además no es necesario teclearlas). Las palabras 
y letras que haya que teclear estarán en minúsculas, o en una mezcla de 
mayúsculas y minúsculas. También veremos cómo finalizar un progra- 
ma, Un programa lineal finaliza cuando no hay más líneas para 
ejecutar, pero esto no es válido para los tipos de programas que 
veremos en este capítulo. 

Programa con bifurcación, es un programa que puede seguir cami- 
nos diferentes en casos diferentes. En la Fig. 4.1 puede ver un ejemplo. 


18 CLS : PRINT “"?Te Llamas Pep 


e3s 

282 INPUT * = E 
e ETE ap EeSea 5 9 mis mo 

39. id "SU THEN 60 É 

dy PRINT_ AT lei. “ome Le aros 
¿3 hacer, _ Ra tedos nos llamamo 
5 Pepe. ": 50 TO 3993 

¿390 PRINT AT 18.1; "Tiene uracia 
? conozco a un tocayo tuyo.” 


19. 4. 9 l /0n La q 
F 4 7 Pro, rama con bifurcac. línea 30 decide la e ejecutará a 
. só le línea ue Ss >) 


El ordenador le hace una pregunta, a la que usted responderá s (sí) o n 
(no), tecleando la letra indicada y pulsando después ENTER. Su 
respuesta se asigna a la variable a$ y en la línea 30) se comprueba si su 
respuesta fue «s». Si es así, la parte final de la línea 3M) provocará que el 
computador salte a la línea 5M, ignorando la 4f. Con este ejemplo se 
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observa que el computador puede ejecutar las instrucciones sin seguir 
estrictamente la secuencia. Si a$ es «n» o cualquier otra cosa que no 
sea «s», se pasará a la línea 48) y no ejecutará la línea 5f, ya que la 
línea 4f) termina con GO TO 9999, Cuando escriba GO TO seguido 
por un número de línea que no exista, el computador parará en ese 
momento. La razón de utilizar 9999 se debe a que es el mayor número 
de línea que se puede utilizar en el SPECTRUM y por ello, no es 
probable que lo esté utilizando en su programa. Algunos computadores 
tienen la palabra de instrucción END; el SPECTRUM no. 

Utilizando el ensayo IF, el computador puede distinguir entre dos 
respuestas y reaccionar de forma distinta ante cada una de ellas. Fíjese 
en la construcción del ensayo. Empieza con IF, luego el ensayo de 
igualdad o desigualdad y después lo que hay que hacer si el ensayo 
tiene éxito, THEN GO TO 54. Observe que la línea 59 sólo se utiliza si 
la respuesta es «s», mientras que la línea 4f) se ejecutará para cualquier 
otra respuesta. 

En la Fig. 4.2, hay un ejemplo distinto. Se le pide que escriba un 
número y se asigna éste al nombre de variable n. En la línea 24 se 


30 INPUT "Por Ffavor,esctricba ur 
NumerO0a."¿n 

22 1F ns-*-2=INT (n-22 THEN PRINT 
E un numero par.": $0 710 1 


= 
2338 PRBINT Kn; ss Un NURSTO impPa 
a a 


Fig. 4.2. Programa par-impar. La línea 20 decide la diferencia. 


realiza el ensayo utilizando n/2 == INT (n/2) y tiene éxito (es cierto) sólo 
si n es un número par. Observe que el uso de paréntesis es imprescindi- 
ble. Si n es impar, por ejemplo 5, n/2 será fraccionario (en este caso 
2.5) e INT suprime la parte decimal. En nuestro ejemplo el ensayo 
sería 2.5=2 lo cual es falso. En este programa después de cada 
respuesta, par o impar, la instrucción GO TO 1 hace que el programa 
regrese a la línea 10) y pida otro número. Esto es un ejemplo de un 
bucle, que es un trozo de un prógrama que se repite. En este caso el 
bucle no tiene fin; puede continuar escribiendo números tanto tiempo 
“como quiera, el programa ensayará con ellos y le dirá si son pares O 
impares. Para romper (finalizar) este caso particular de bucle, teclee 
una letra (NO un dígito) y luego ENTER. Generalmente, podemos 
romper un bucle pulsando CAPS SHIFT junto con SPACE (BREAK), 
pero este método no es válido cuando tratemos de romperlo en un 
INPUT. 
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da e de un bucle es que nos ahorra un número inmenso de 
programas, ya que podemos utilizar las mismas líneas una 

otra vez. La desventaja es que puede que un bucle no tenga fin P , 
ello, antes de poner un bucle en un programa hemos de di a ss 
vamos a pararlo. Podemos diseñarlo de modo que el bucle se pi 
número dado de veces, o de modo que pare cuando reciba una entrada 
específica, En los programas BASIC se utilizan ampliament : 
métodos. id 
. O en primer lugar, el segundo caso. Mire el ejemplo de 

8- 4.3 y fijese en los nuevos detalles que contiene. El programa 


= gu do Tr 
O E “"Tatat ac 
E Es ct a=i: ET iaiai-4 
20 PRINT "Cuando se te didas 
cor iPiroduzca un E E Y 
pulse, NTER.- El computador sum 
ara el pnurero"""e imprimira t q 
ña total." "hasta que td artesa 
Uzxta um cera,” OR 
30 INPUT £ "Na, * 5... 
pl ¡18 A ilicantida 
¿8 LET totaliztota 
e Siat=rtiotals+cantid : 
ET Don +1: DRINT “hasta S.. 0 el 
otal es "¡total o en 
53 3F cantidad<:?m YT Ez - 
La iguiente.o 0: 60 To se o 
2 BRINT “Fi inte 
n.£ y Fin de la introducio 


Fig. 4.3. Si utili; 
- 43. ilizamos la palabra t 
otal como nombre d [ 
: e una Sri 
recordaremos para qué estamos usando dicha variable. AS 


acepta cantidades y va acumulando el total (la suma) de los núme 
recibidos, sumando cada nueva cantidad con el total anterior Sólo 
parará. si introducimos un (. Este programa, a diferencia de los 
anteriores, requiere cierta planificación. Para recordarle la cantidad 
que ha de introducir, aparecerá en la pantalla el ordinal de la cantidad 
que va a introducir y en la línea 1( le asignamos el valor 1 a n 0 
desearemos empezar por la 1.* cantidad. También desearemos em e 
con una suma inicial igual a cero y por ello, en la fila 10, le asi as : 
el valor V a la variable total (recuerde que el nombre de una amable 
numérica puede ser un conjunto de letras). Las acciones de la línea 10 
se llaman «inicialización de variables» y son de gran importanci 
cuando trabajamos con programas largos y complicados, pues debo- 
mos estar seguros de los valores que tienen las variables cuand 
empieza el programa. co 
La línea 24) contiene comentarios. Todo programa necesita al 
comentarios. Aunque haya escrito usted mismo el programa E 
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que cuando vuelva a ejecutarlo haya olvidado cómo funcionaba. Obser- 
ve que todos los comentarios están en la misma línea de programa y que 
se ha utilizado el apóstrofo para obligar que la impresión salte a la línea 
siguiente. Esta es una característica especial del SPECTRUM y permli- 
te imprimir de forma elegante con muy poco esfuerzo. Asegúrese de 
que las comillas finales de una línea no aparezcan, en la pantalla 
mucho más a la derecha que las comillas que indicaban el comienzo de 
esa misma línea. 

La línea 30) pregunta por una cantidad, y aquí es donde encontra- 
mos una nueva variación de INPUT que sólo la tiene el SPECTRUM. 
Poniendo entre paréntesis “No.”; n hacemos que el programa escriba 
No. seguido por el valor que tenga n en ese momento (que en la primera 
ocasión será el 1). Si omitimos el paréntesis, el computador tomará n, 
en vez de cantidad, como el nombre de variable que ha de utilizar para 
almacenar la cantidad. Utilizando paréntesis, se imprime el valor de n 
y se utiliza cantidad como el nombre de variable donde se introducirán 
los números que usted introduzca, tal y como queríamos. Observe que 
detrás de n hay un espacio, para que la cantidad que escribamos no 
quede pegando con n. 

En la línea 40) se calcula el nuevo total con el total anterior más la 
nueva cantidad. Inicialmente la variable total tiene el valor f y, por 
tanto, tras la primera introducción, el nuevo valor de total es igual al 
valor de la variable cantidad, el número que usted ha escrito. Aquí, el 
uso del signo de igualdad es un poco confuso. En realidad cuando se 
utiliza de este modo significa «toma». El nuevo total toma el valor del 
antiguo total mas el valor de cantidad y así es como se realiza la 
acumulación (suma). En la parte siguiente, de la línea 4), se emplea el 

— en forma similar; n=n+1. En este caso indica que el número 
representado por n será incrementado en 1. El nuevo valor de n es 
igual al valor anterior +1. La última parte de la línea 4 imprime el 
valor actual de la variable total; y ya estamos preparados para pasar a 
la línea 50 Si la cantidad introducida NO es cero (se comprueba 
mediante cantidad <> (), el programa vuelve a la línea 30 tras 
imprimir las palabras La siguiente. Cada vez que se pase por el bucle, 
el valor del contador se incrementa en 1 y el valor que hemos introdu- 
cido para la variable cantidad se acumula con la variable total y se 
imprime ésta. Si introduce un (), el programa parará en la línea 60. 
Observe que si hubiéramos deseado parar el programa con algún 
número distinto del () (como el 999), tendríamos que haber realizado el 
ensayo antes de añadir el número a total. Trate de cambiar el progra- 


ma para que haga esto. 


. EIN NA SIGA AE 


Alimentando un bucle 


Si un programa contiene un bucle es porque hay alguna razón para 
repetir un conjunto de líneas. Una razón muy buena es el poder utili 
un par de Instrucciones, disponibles en muchas computadoras ea 
que serán nuevas para los que antes poseyeran el ZX8(), o el ZX8L. 
Esta son READ y DATA. La instrucción READ hace que el comput 
dor tome un dato de una lista. Estas listas de datos se indican e 
la palabra DATA, y así el computador ignorará cualquier línea 
empiece con DATA hasta que llegue a una instrucción READ Los 
datos de una línea DATA, que han de estar separados por comas - 
sacan secuencialmente de uno en uno. Si hay más de una línea DATA 
también éstas se toman por orden. Si intenta leer más datos de los que 


realmente tiene en DATA. el c z 
: , omputador parará z 
saje «Out of Data». á A 
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Fig. 4.4. Uso de READ...DATA en un programa mes/número. 


La Fig. 4.4 muestra este útil conjunto de instrucciones trabajando y 


también introduce algunos detalles de programación que hasta aho 

no habíamos visto. El propósito de este programa es escribir el ea 
de un mes cuando, en la línea 2(, se escriba su número (de 1 a 12) E, ' 
programas de este tipo hay que prestar atención a lo que 6d a 
suceder si alguien (¡que no tiene por qué ser usted!) escribiera e 
número ridículo, como el 2.6, o el 23. La parte final de la linea A se 
ocupa del problema de las fracciones mediante la sentencia LET 
n = INT n, que hace que el nuevo valor de n sea la parte entera (; 

decimal) de su valor anterior. La línea 30 identifica otras pl 


abs 0 
urdas, números mayores que 12 o menores que 1 (negativos). Si se 
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utilizan tales números, se imprimirá un mensaje y el programa volverá 
a la línea 29 para otro intento. Si el número es razonable, se pasará a 
la línea 40. La primera parte, LET ¡=j+ 1, aumenta en 1 el valor del 
contador j (de f a 1 la primera vez) y la instrucción READ asigna a m$ 
el nombre de un mes (Enero la primera vez). Observe que ha de poner 
comillas alrededor de las palabras de las listas de datos, pues van a ser 
asignados a una variable de cadena (algunos computadores no necesi- 
tan comillas). El SPECTRUM necesita comillas para los datos que se 
vayan a asignar a variables de cadena, pero no para los datos que se 
vayan a asignar a variables numéricas. 

Después, la tercera parte de la línea 4/f compara el valor de j con el 
valor de n y si son iguales se ignorará el resto de la línea 4f y en la 
línea 5f se imprimirá el mensaje con el nombre del mes. Sin embargo, 
si el valor de n no es igual al valor de j, el computador repetirá la línea 
4/) aumentando el valor de j y volviéndolo a comparar. Esto se repetirá 
hasta que coincidan. Si nos hemos asegurado de que los números 
introducidos estén entre el 1 y 12, tendremos la seguridad de que, a. la 
larga, los números coincidirán y por tanto no necesitamos de ningún 
otro ensayo para finalizar el bucle. 

Estas comprobaciones con los números introducidos en la línea 29) 
son imprescindibles para el programa y se llaman «trampas para 
listillos». Desde ahora tendremos que dedicar más atención a estas 
trampas, que hacen que los programas sean más fáciles de utilizar pero 
más difíciles de diseñar. Tenga mucho cuidado al introducir la palabra 
READ. Esta palabra se obtiene utilizando la tecla A, la cual también 
se utiliza para la instrucción NEW. Si olvida pulsar las teclas shifts 
antes de dar a la tecla A, obtendrá NEW ¡cuyo efecto es el de borrar el 
programa de la memoria! 

Los bucles que hemos visto hasta ahora, se basan en la utilización 
del GO TO, que es una de las instrucciones BASIC menos satisfacto- 
rias. Al igual que el whisky, GO TO es útil a veces, pero origina 
problemas si lo utilizamos con exceso. Un programa escrito con dema- 
siados GO TO, especialmente si éstos nos remiten a líneas muy aleja- 
das en el programa, es difícil de entender, de difícil reparación y puede 
que a menudo surjan fallos extraños que son difíciles de localizar. Por 
ello son importantes otras formas de construir y finalizar bucles y la 
que utiliza el SPECTRUM es el bucle FOR...TO...NEXT. 

FOR...TO...NEXT es un conjunto de instrucciones que harán que 
un bucle se lleve a cabo un número dado de veces. Este número puede 
colocarse tras el TO, o podemos utilizar una variable numérica. Ade- 
más, hemos de utilizar otra variable numérica para contar el número 
de veces que se han realizado las operaciones del bucle y esta variable 
numérica se coloca entre las partes FOR y TO de la instrucción. Por 


ejemplo, si desea empezar la cuenta en 1 y terminarla en 6, utilice FOR 
A a a Ñ desea empezar en 5 y terminar en 10, ttilice FOR n= 5 
an se ; e Instrucciones como FOR n= 1 TO 3,0 
e er mas para los nombres de los contadores se utilizan 
a ras j, k y n, pero puede utilizar otra cualquiera con la condición 
e que no esté utilizando el mismo nombre para otra cosa. El 
contador del bucle FOR...TO...NEXT se incrementará de 1 en 1 
menos que añada la palabra STEP seguida por un número. Por de 
A puede utilizar FOR n=1 TO 9 STEP 2 para que el contador siga 
a secuencia 1,3,5,7,9, o FOR n=8 TO 1 STEP — 1 para que sea 8 
ls 6... hasta el 1. Al final del bucle, tras todas las instrucciones aut 
ayan de realizarse cada vez que se pase por el bucle, ha de colocar 
NEXT n (o en vez de n cualquier otro nombre de vecable que esté 
utilizando) para indicarle al computador que ahí finaliza el bucl 
ha de volver atrás para pasar otra vez. ia 


Miremos ahora el programa de la F ig. 4.5. Emplea un bucle FOR- 
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Fig. 4.5. Uso de RESTORE en un READ / 
E DATA Í [ 
tomando las direcciones de las diferentes líneas hu ena AA 
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...TO...NEXT, junto con un nuevo uso de READ...DATA y algunos 
trucos más. Es, con mucho, el programa más largo que hemos utiliza- 
do por ahora para las explicaciones y merece ser estudiado detenida- 
mente pues contiene un montón de consejos de «cómo hacerlo». El 
propósito es imprimir el nombre de un día, tras recibir como entrada el 
número del día, 1 a 7. 
Como de costumbre, las líneas 1 a 30 se ocupan de introducir y 
comprobar (para valores absurdos) el número asignado al nombre de 
variable día. La línea 40 proporciona una nueva peculiaridad a nuestra 
lista, la de poder elegir el nombre del día en tres idiomas. Esto se hace 
eligiendo el nombre del día a partir de tres listas separadas y el método 
elegante de realizar esta elección de la lista es una peculiaridad del 
SPECTRUM. A usted se le pide que seleccione el lenguaje eligiendo un 
número entre el 1 y el 3 y se le aconseja que no utilice ENTER. Esto se 
debe a que hemos utilizado una nueva instrucción, INKEY$ en lugar 
de la ya consabida INPUT. INKEYS$ es una instrucción muy particu- 
lar. Es un ensayo que comprueba si se ha pulsado alguna tecla mien- 
tras que se estaba realizando la instrucción INKEY$. Ahora debería 
ser vivo con los dedos para hacerlo en el momento correcto, pues 
INKEYS$ se utiliza siempre dentro de un bucle como el que tenemos en 
la línea 6f. Asignamos a otra variable de cadena el contenido de 
INKEYS, y si la cadena está vacía (igual a “ ”) como ocurriría si no se 
ha pulsado ninguna tecla, la línea continuará repitiéndose hasta que se 
pulse una tecla. Un detalle de menor importancia es que si usted ha 
pulsado la techa ENTER, antes de que se llegara a la linea INKEYS, 
el ensayo detectará la tecla ENTER. En este programa hemos evitado 
esto, utilizando PAUSE 5/ que provoca que el computador espere 
durante un segundo antes de realizar la instrucción INKEYS$. Poste- 
riormente, consideraremos otras soluciones a este problema. 

Después hay que comprobar el valor de la variable k$ —podía 
haber pulsado una tecla de letra o un número erróneo— y esta caza de 
listillos se lleva a cabo en la línea 7. Observe que, para poder realizar 
los ensayos, hemos utilizado VAL para convertir el valor de k$ en un 
número. Más adelante, la línea 80 contiene otra nueva instrucción 
RESTORE. Esto significa que vuelva a tomar la primera dirección de 
la lista DATA. El SPECTRUM, a diferencia de otros diseños más 
viejos de computadores, le permite volver a tomar el principio de 
cualquier línea de datos que usted desee elegir. Para ello ha de colocar 
un número o una variable numérica tras RESTORE. Así, utilizando 
RESTORE 110*n, si n=1 vamos al principio de la línea 116), si n=2 
vamos a la 224 y sin=3 a la 330), y así es como seleccionamos la lista 
de lenguaje correcta. A partir de ahora estará navegando claramente en 
aguas más familiares, según recorramos una lista, contando los días 


ld IN NA IGN AS 


hasta encontrar el correcto. Aquí podemos utilizar el bucle FOR J=:] 
TO 7 pues sabemos que sólo hay siete días en la semana, ¡incluso en 
otros idiomas! 

Siempre que sepamos cuántas veces es necesario realizar un bucle 
(el número de veces que pasaremos por el bucle), o que le podamos 
indicar al computador cómo hallar este número, podremos utilizar el 
bucle FOR...TO...NEXT. Puede que le parezca insólito eso de darle 
Instrucciones a un computador para que encuentre un número. No lo 
es, mire la Fig. 4.6 y vea lo que quiero decir. Actualmente ya debe de 
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Fig. 4.6. Programa «traducció ij 
pe ucción». Se utiliza un bucle FOR...NEXT para hallar un 


ser Capaz de seguir lo que sucede en las líneas 10) a 30. El nombre del 
día hay que escribirlo en Español. ¿Quizá deberíamos haber incluido 
un comentario indicando que el nombre del día debería empezar por 
una mayúscula? El bucle Fl OR...TO...NEXT, de la línea 3) e la 
lista de nombres españoles buscando uno que coincida 50m el 
usted ha escrito. Si no encuentra uno que coincida —y recuerde E 
Lunes no coincide con LUNES ni con lunes— el computador e 
un mensaje y le pide que vuelva a intentarlo. Si encuentra uno que 
coincida, el contador del bucle se interrumpe en algún valor de la 
variable n que representa el lugar que el día encontrado ocupa en la 
lista. En la línea 40, el RESTORE 200 cambia la dirección al principio 
de la lista alemana y el mismo bucle utiliza n como límite pea 
por tanto se leerán n datos. Se asigna cada uno de ellos al nombre E 
variable de cadena a$, pero cada uno es reemplazado por el siguiente 
hasta que hayamos leído los n datos y el bucle pare. La e 
actualmente almacenada en a$ será la que ocupe en la lista a la 
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misma posición que ocupaba, en la lista española, la palabra que usted 
escribió y se imprimirá en la línea 5f. 

Una observación. Este ejemplo y el anterior contienen bucles FOR- 
..TO...NEXT a los que, a veces, no hemos dejado finalizar. Algunos 
computadores no permiten esto, pero el SPECTRUM sí y esto facilita 


mucho la realización de estos programas. 


Agrupamientos 


Hasta ahora hemos visto cómo emplear las instrucciones READ- 
..DATA para leer datos en el computador. Si bien, no hemos sido 
capaces de utilizar más que un dato cada vez. Si utilizamos un bucle 


que contenga una línea del tipo de: 


50 READ m$ 


asignamos un nuevo valor a m$ cada vez que se realice el bucle. No 
siempre desearemos esto y a veces necesitaremos ser capaces de conse- 
guir un dato sin tener que leer toda la lista. El problema es que 
tendríamos que utilizar un nombre de variable distinto para cada dato 
y entonces no podríamos utilizar un bucle; tendríamos que programar- 


lo como: 


READ a$: READ b$: READ c$ 


y así sucesivamente. : 
Una forma de superar esta dificultad es mediante un agrupamiento. 


Un agrupamiento es una lista numerada cuyo nombre de variable está 
formado por una letra (sólo una) y por un número de referencia 
(llamado subíndice) que indica la posición que ocupa un dato en la 
lista. Lo que hace que esto sea realmente útil es que el computador 
puede utilizar una variable numérica para indicar el número del subín- 
dice. Si tenemos los datos a$(1), a$(2), a$(3)... (que leeríamos como la 
primera cadena de a$, la segunda cadena de a$, la tercera cadena de a$...) 
podemos representarlos mediante a$(n) y según sea el valor que asigne- 
mos a la variable n nos estaremos refiriendo al dato correspondiente. 
Cuando asignemos un valor a n nos estaremos refiriendo a un dato, 
por ello si n=1 podremos imprimir (o emplear de cualquier otro 
modo) el dato a$(1), y así sucesivamente. 

Antes de examinar un ejemplo, vamos a considerar algunos deta- 
lles. Algunos computadores aceptarán un agrupamiento sin necesidad 
de una gran preparación, pero esto no es así con el SPECTRUM. Con 


PU EN OLI 


Fa a antes de empezar a introducir datos en el 
, s de arle Instrucciones para que reserve parte de su memoria 
para el agrupamiento y esto lo conseguimos utilizando, en el 
ma, la palabra de instrucción DIM. DIM significa Dimensión aa 
A de cadenas deberá ir seguida e unos 
primer número indica el número de os dl an E 
úm Ún tos del a amient 1 
segundo indica el número máximo es u A a 
un dato. Si los datos son Caballo, Vaca, Ce lo, 6 e 04 
Perro, Gato, Cabra, tendremos 8 datos y pd rs e 


7 caracteres (los más 1 E 
escribir: argos son Caballo y Gallina). Así podríamos 


agrupamien- 


5 DIM aS(8,7) 


a rea el espacio de almacenamiento para un agrupamiento 
amado a$(). Si no lo hace así, cuando trate de ejecutar su programa 


arlable). 


En la Fig. 4.7 vemos un ej 111 
Fig. 4. Jemplo. Utilizamos la lista de animal 
que mencionábamos antes y por ello la instrucción DIM de la línea 19 


(no encuentro esa 
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Fig. 4. Í 
9. 4.7. Uso de un agrupamiento, para almacenar nombres de animales 


el q al Preparar espacio de almacenamiento para 8 datos de 
e / caracteres cada uno. Si un dato ti 
, O tiene menos de 7 
nio el computador rellenará el resto del espacio con espacios en 
En de modo que todos los datos tengan la misma longitud 
a Ac de la línea 10 tiene por objeto leer los datos de una lista y 
gnarles una posición en el agrupamiento. El bucle empieza por n= 1 
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y se leerá el dato 1 de la lista DATA y se asignará este a a$(1). Cuando 
n=2, leerá el dato 2 y así sucesivamente. La línea 49 selecciona un 
valor entero para n y lo hace mediante una instrucción nueva, RND. 
Se ha de elegir un número entero y positivo, ya que en un agrupamien- 
to no podemos utilizar números como a$(1.5) o a$(—6). RND hace 
que el computador genere un número y el valor de este número será 
prácticamente impredictible; como el número que salga cuando se 
lance un dado. Es casi un número aleatorio (random number) y a ello 
se debe el nombre de la instrucción, RND. Los números que RND 
genera son fracciones positivas que oscilan entre algo más que un cero 
y algo menos que un uno. Si multiplicamos estos números por ocho, 
obtendremos valores que oscilarán entre algo más que un cero (¡pues 
ocho por algo próximo a cero todavía es algo próximo a cero!) y algo 
menos que ocho. Después, INT suprime la parte fraccionaria y da 
números que van del Q al 7. Si a esto le sumamos 1, obtendremos 
números aleatorios que oscilan entre el 1 y el 8, que es lo que necesita- 
mos para seleccionar uno de nuestros animales. La línea SN hace que el 
computador compruebe constantemente si alguien ha pulsado una 
tecla y cuando así sea, se imprimirá el nombre del animal correspon- 
diente al número seleccionado aleatoriamente. ¡Este programa no hace 
nada más, pero podría ser el principio de algo! 
Naturalmente, podríamos rellenar un agrupamiento de cadenas 
utilizando INPUT en lugar de READ...DATA. Un bucle que empiece 


con: 


FOR n=1 TO 59 


y contenga: 


INPUT a$(n): NEXT n 


servirá para introducir valores de un agrupamiento de cadenas, pero 
tendría que dimensionarlo correctamente y añadir trampas 'para listi- 
llos. Por ejemplo suponga que ha dimensionado sus cadenas mediante 
DIM as(50, 10); esto es, sólo utilizará 59 datos de no más de 10 
caracteres cada uno. En este caso es muy fácil que, si estamos utilizan- 
do INPUT, nos deslicemos e introduzcamos un nombre con 11 carac- 
teres o más. Si está utilizando READ...DATA, tendrá que escribir 
todos los nombres y le será más fácil comprobar si hay alguno dema- 
siado largo. Si está utilizando INPUT, tendrá que realizar la compro- 
bación utilizando LEN en alguna forma parecida a: 


»» >< 


IF LEN a$(n) > 149 THEN PRINT “Nombre demasiado largo 
por favor, intentelo otra vez”: GO TO 


donde GO TO nos vuelve a llevar a INPUT sin alterar el valor de n. 
De este modo puede detectar el error y evit 


cid arlo antes de que surjan 


Agrupamientos numéricos 


Es más fácil manejar un a 
muento de cadenas, pues el co 
* espacio de memoria para alma 


grupamiento numérico que un agrupa- 
mputador utiliza la misma cantidad de 


e cenar cualquier número. Todavía tendrá 
que utilizar DIM pero ahora sólo con un número, el número de datos 


del agrupamiento. Utilicemos, como siempre, un ejemplo. En este 
ejemplo podemos ver cierto detalle de la programación que no hemos 


utilizado todavía: un bucle dent 1 
: ro de un bucle. Esto reci 
de bucle «anidado». ES 
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Fig. ) Í 
9. 4.8. Programa nombre-número, con diversas características nuevas. 


En la Fig. 4.8 vemos un 
multiplicación (aquellas cosa 
niños, en la época en que 


programa que imprime las tablas de la 
Ss que se utilizaban para enseñar a los 
se deseaba que salieran de 1 

sabiendo contar). El programa ess da un conjunto de ao 
tablas para cualquier número que usted introduzca. En la línea 30 ha 
de Introducir el número de tablas y así dimensionará correctamente el 
agrupamiento y se establecerá el bucle F OR...TO...NEXT. Por ejem- 
plo, si introduce un 8, el computador se preparará para imprimir 8 
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210 CLS :; PRINT TAB 8; “NOMBRE Y 
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182 SL : PRINT “Numero de Jato 
ELpor faver."“: IMPUT n: LET n=IN 
Y Rh: 1 231 SR 3520 TREN PRINYT 
Fuera de mis iimites. “De la S 
B.por favor": 0 TQ . 
118 DIM t3S51n,382: PRINT “Escrib 
3 Primero el apellido.Use””* "MAY 
ScCULA para ta primera lietra.": FE 
OR ¡=1 TO nm i 

128 PRINT “?ElL dato_":4:* es? ” 
¿1 INPUT Y “otto PRINT 19147 
158 NEXT ¿: £RINT "Fin de la li 


3- 

21408 0 TO 88 
288 LS : PRINT "Par favor escr 
iba la tetra que"”*"desee Y fecue 
rde que tos*"“apetltidos empiezan 
cen una_letra”” "mayuscula. ”": IN 
PUT cs: 1F CODE c$<565 OR CODE c% 
2238 THEN _EFRINT “?Lo elvido,no?”: 
62 T2 208 

2180 1 p=8 THEN PRINT "ino se h 
a introducido ningun” “apellido. 
*: 60 To e . 
228 FOR j=i TO n: 1F có=tarjg)11 
1 THEN SPRINT “iS1iGA 

23% NEXT : PRINT “Fin de los 
datos que empiezan" “por “¡¿cé: 6 
CG TQ ee 


Sea cla : PRINT “Por Fawor.escr 
iba ios cuatro" "ultimos digitos 
dei numero que” ” “dese. ": INPUT 
ns: 1F LEN pysrd THEN PRINT “Por 
favor,solo cvatso digitos.”": 60 
Toa 3038 

Si IF n=8 THEN PRINT “lino se h 
2 irtroducido pingun”"  "pnuesoi"o 
20 To sue 

328 FOR =1 Ta n: FOR x=38 TO 1 
Era 21: 1F it ¿2 1dx1=" *“* THEN NN 


32S LET as=t81J11 TO x2: LET i= 
LEN as: IF axit-2 TO 1=n535 THEN P 
RINTO CID 

SIOO.NEXT GS: PRINT "iAqui lo ties 
nel": 60 TÓ 8 


Fig. 4.9. Programa nombre-número*. 


(*) N. de T. Tal y como se presenta este programa; no podrá leer los mensajes que se imprimen 
en la parte final de las líneas 1PP, 209 y 309 pues al final de la línea mandamos al programa a la 
primera parte de la misma línea en donde encontrará la instrucción CLS. Para superar esto podríamos 
incluir al final de la línea, antes del GO TO, la instrucción PAUSE 240. También puede que tenga 
problemas con la línea 310, pues no se han inicializado las variables. 
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conjuntos de tablas. Hay una trampa para las fracciones y otra para 
evitar los números negativos y los mayores que 10. Obviamente, usted 
puede fijar los límites cambiando el número 1f, que aparece en la fila 
3(), por el que quiera. 

Cuando introduzca el número, dimensionará el agrupamiento. Los 
números, cuya tabla deseemos, los introduciremos en k(n) y por eso lo 
hemos dimensionado así. También establecemos así el bucle FOR j=1 
TO n, pues deseamos n conjuntos de tablas. La última parte de la línea 
6/) muestra un nuevo detalle de la programación: un bucle anidado en 
el bucle principal. Iremos tomando cada valor de j y lo multiplicare- 
mos por los números 1 al 12 (si, soy de la vieja escuela ¿por qué parar 
en el 10?). El bucle que empieza con: 


FOR p=1 TO 12 


recorrerá estos números y la multiplicación se realizará en la línea 70. 
Empezará con el primero de los valores que usted haya introducido en 
la línea 39 y lo multiplicará por 1, 2, 3... hasta el 12. El paso NEXT Pp, 
de la línea 8(), asegura que se omplesa este bucle. Cuando empecemos 
un bucle dentro de otro bucle, debemos completar el bucle más interior 
con su NEXT antes de completar el bucle exterior (el primero) con su 
NEXT. A esto se debe la palabra «anidado», un bucle rodea completa- 
mente al otro lo mismo que un nido rodea al pájaro. Poética esta 
gente informática, ¿no cree? 

Ahora tendremos que ordenar todo para poder contemplar la res- 
puesta del computador. No tendremos ningún interés en que imprima 
una tabla detrás de otra, tan rápidamente que no podamos leerlas. 
Generalmente, el computador evita esto imprimiendo Scroll, cuando la 
pantalla está llena y parando hasta que usted responda y (para conti- 
nuar) o n (para finalizar). Si confiamos en esto, lo más probable es que la 
pantalla se llene con sólo escribir una parte de una tabla. Lo que 
hemos de hacer es poner un comando de espera como el que se indica 
en la línea 9/9. Cuando presionemos una tecla, obtendremos la tabla del 
siguiente número seleccionado y la línea 110 nos informa de que ya no 
se imprimirán más"tablas. 

Finalmente, mire la Fig. 4.9. Es un programa, para el nombre y el 
número de teléfono, que utiliza un agrupamiento de cadenas para 
guardar ambos, el nombre y el número. Muchos computadores no 
aceptarán que usted escriba un nombre, una coma y un número, y trate 
de introducir esto como una cadena. El SPECTRUM no pone objecio- 
nes a ello y por tanto podemos escribir: 


Gomez, J, 918 226314 


DUCICS, MOPOLILIUITO Y PY ro uu 


y utilizarlo tranquilamente en un INPUT, siempre y cuando el número 
total de caracteres de la cadena no pase de 30M (¿por qué 3(?). El 
programa empieza preguntando por el número de datos que se van a 
introducir y con la respuesta se realizará el dimensionamiento. Para 
que el programa pueda llevar a cabo la parte de reconocimiento, 
hemos de escribir en primer lugar el apellido y la primera letra de éste 
ha de ser una mayúscula. Por lo demás, ya conoce la mayoría de los 
pasos. Puede que desee observar cómo, en la línea 20), comprobamos 
si la letra es mayúscula, utilizando que su código ASCII ha de estar 
entre 65 y 9); y cómo seleccionamos los cuatro últimos caracteres de 
una cadena para realizar la selección del número (esto se hace en las 
líneas 320) a 325). Generalmente, hallaríamos los cuatro últimos carac- 
teres de una cadena, midiendo la longitud de la cadena, restando 4 y 
utilizando una instrucción de fragmentación como aS(LEN a$—4 
TO). Si utilizamos un agrupamiento de cadenas, el computador rellena 
con espacios en blanco la diferencia entre la longitud de la cadena 
introducida y la dimensión reservada para su almacenamiento. Por 
ejemplo, en nuestro caso, para cada cadena se reservaron 30) espacios y 
por tanto es muy probable que los cuatro últimos caracteres sean 
espacios en blanco. El bucle de la línea 329 cuenta el número de 
espacios en blanco; comprobando, desde el final, si el carácter frag- 
mentado es un espacio en blanco. Al finalizar la línea 320, el valor 
asignado a x es el número real de caracteres de la cadena introducida, 
esto es, sin contar los espacios en blanco. Este número se utiliza 
después en la línea 325 para asignar a una nueva cadena, el contenido 
de la cadena anterior menos los espacios en blanco. Finalmente.. frag- 
mentamos esta nueva cadena para obtener los cuatro caracteres finales. 
Observe detenidamente este procedimiento pues es una técnica muy 
útil y puede que desee utilizarlo cuando construya sus propios progra- 
mas. 

Pero este programa le será de utilidad mientras que no desconecte 
el computador. Si desconecta el computador, perderá las cadenas que 
haya almacenado y tendrá que volver a introducir los datos. Por eso, 
en el Capítulo siguiente, consideraremos cómo guardar esta informa- 
ción en una cassette (o en un microdispositivo, cuando se pongan a la 
venta) para poder utilizarla posteriormente. 


Capítulo 5 


Proceso de Datos 


Desde el momento en que empezamos a utilizar agrupamientos de 
cadenas y de números, nos estamos enfrentando al llamado «proceso de 
datos». Queriendo indicar con esto, que el computador trabaja con lotes 
de información. Datos, es la información que introducimos en el 
computador; nombres, números de teléfono, resultados de fútbol. etc 
Proceso (o tratamiento) es lo que le decimos, al computador aÑe ha a 
con los datos; clasificarlos en orden, entresacar nombres aus lea 
por cierta letra, buscar un número, sumar salarios, deducir impuestos 
todo lo demás. Un proceso de datos serio necesita un tamaño de al 
bastante grande y algún medio para almacenar datos fuera del compu- 
tador, como cassettes o microdispositivos. El SPECTRUM. aún ia 
tamaño más pequeño satisface los requisitos necesarios para realizar 
gran parte del proceso de datos de un particular. El 48K SPECTRUM 
puede llevar a cabo el proceso de datos de un negocio pequeño. Es un 
verdadero computador, no una de esas glorificadas máquinas de juegos 
de memoria minúscula y que para funcionar necesitan que se les 
añadan cartuchos carísimos. 

Gran parte de los programas de proceso de datos utilizan un 
«menú» (un conjunto de alternativas entre las que tendrá que elegir 
una cada vez). El programa de la Fig. 4.9 tenía un menú de este tipo 

allí vimos cómo podíamos utilizar el número, que se tecleaba pd 
respuesta a la lista de alternativas, para ir a la línea adecuada del 
programa, utilizando GO TO s*10f. El problema de utilizar GO TO 
de esta forma es que hemos de recordar la línea a la que se ha de 
volver, Una forma más adecuada de tomar la dirección de un conjunto 
de líneas es mediante GO SUB, abreviación de GO TO SUBROUTI- 
NE. (VE A SUBRUTINA). Una subrutina es una porción de un pro- 
grama que puede que tenga que realizarse más de una vez durante el 
transcurso del programa principal y que entra en acción (o es «llama- 
da») mediante la instrucción GO SUB seguida por el número de línea 
en la que empieza la subrutina. Por ejemplo, la instrucción GO SUB 
1009 llamará a la subrutina cuya primera línea sea la 1000 y a 
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continuación se realizarán las líneas que siguen a la 1999 hasta que se' 
encuentre una línea que contenga la instrucción RETURN. Cuando el 
computador encuentre RETURN, volverá a la instrucción siguiente al 
GO SUB 1000 que llamó a la subrutina. Si, a lo largo del programa, 
utiliza varias veces el GO SUB 1000, el retorno (RETURN) se hará 
siempre a la instrucción siguiente al correspondiente GO SUB 1009. El 
computador recuerda cuál fue la que se utilizó. Para este propósito se 
utiliza una parte especial de la memoria, llamada la Pila. 
Las subrutinas son útiles porque: 


(1) Se las puede llamar desde cualquier parte del programa y el 
retorno siempre se hará al lugar adecuado. 

(2) Una subrutina puede llamar a otra. 

(3) Nos evitan el tener que teclear varias veces las mismas instruc- 
ciones. 

(4) Pueden ayudar mucho a la hora de planificar un programa. 
Seguiremos con esto en el Capítulo próximo. 


Por lo tanto sería preferible que tras un menú colocáramos una 
línea con algo como GO SUB 1000*s, de modo que para cada valor 
de s se llame a una subrutina diferente. Facilitaremos el manejo del 
programa, si el número de selección del menú (almacenado como la 
variable s en nuestro programa) lo introdujéramos mediante INKEY$ 
en vez de utilizar INPUT, pues INPUT requiere que utilicemos la 
tecla ENTER, mientras que con INKEY$ sólo hemos de pulsar la tecla 
del número. Si bien, recuerde que INKEY$ vuelve con una cadena y 
tendrá que utilizar VAL para convertirla en un número antes de 
utilizarlo para seleccionar el GO SUB. En la Fig. 5.1 se muestra cómo 
programar ésto. Hemos supuesto que el rango va de 1 a 9. La mayoría 
de los menús tendrán un número menor de alternativas, pero si se van 
a utilizar más de 9 alternativas no podrá utilizar INKEYS pues sólo 
detecta una tecla. Así, no podrá utilizar la porción de programa de la 
Fig. 5.1 para introducir un 16). Si tiene más de 9 alternativas, tendrá 
que utilizar INPUT, o repartir las alternativas entre dos menús, cada 
uno con 9 (o menos) alternativas. A propósito, observe que en la línea 
110 de la Fig. 5.1 se comprueba además si a$= CHR$(13). Es para 
comprobar si todavía está pulsando la tecla ENTER, cuyo código es el 
13, pues es posible que continúe pulsando la tecla ENTER cuando, 
tras teclear RUN y pulsar ENTER, se comience a ejecutar INKEYS. 
Esta comprobación evitará que el programa realice una selección falsa, 


si ésta tecla está pulsada. 


AO, PRINT y celeccione,puisando, 
dia ¿29 tecla del número," 
E E REY > IF ax="" or 
5. B ¿CS TO 115 
3: a$: 1 35<1 08 3:12 
BERA DEL Ranes": 
Exiana 
=33= 
iS” RETURN : REP 
Snma RETURN : REM 


Fig. 5.1. Un menú para seleccionar subrutinas. 


Ficheros de datos 


Para cualquier Programa que trabaje con algo más que un puñado 
de datos necesitará, cuando el computador no esté conectado. al una 
forma de almacenar los datos. Incluso la lista más corta de ies 
números de teléfono tiene poco sentido si hemos de teclearla cada nes 
que se utilice el programa. Por ello almacenar los datos en cassettes a 
discos es algo indispensable en cualquier sistema de proceso de datos 

Actualmente, ya debería tener una idea razonablemente clara acer- 
ca de cómo podemos crear un fichero de datos (cadenas o números) 
introduciéndolos en un agrupamiento, pero todavía no hemos visto 
cómo podemos guardarlos en una cinta. El ZX80 y el ZX81 no 
disponían de esta posibilidad y por ello los propietarios del SPEC- 
TRUM que provengan de estas máquinas encontrarán que es una tarea 
nueva. Por Otra parte, si no ha tenido nunca un computador, cierta- 
mente será Una tarea nueva. Si ha pasado por otro tipo de computador 
O ha pa a esperar por uno de los del «otro canal», puede que 
a o ficheros de datos pero no como se manejan con el 

Algo que le será familiar a los usuarios del ZX, pero no a los otros 
lectores, es que cuando ejecute (RUN) un programa en el SPEC- 
TRUM y luego lo guarde (SAVE), usted guardará también los valores 
de las variables que se han utilizado. Si guarda un programa en el que 
a la variable z se le asignó el valor 22 y a b$ se le asignó “Nombre 3 
estos valores se guardarán junto con el programa cuando usted ds 
el SAVE “Indice” (por ejemplo). Cuando vuelva a conectar y teclee 
LOAD “Indice” (después ponga la cinta en marcha) su programa se 
cargará (¿se ACORDO del enchufe EAR, espero?) y los valores de las 
variables también serán cargados. Así. si teclea PRINT z. b$. imprimi- 
rá los valores 22 y Nombre. El uso de RUN borrará estén salones pero 
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si inicia su programa mediante un GO TO (a tal número de línea) en 
vez de mediante RUN, el programa utilizará esos valores. También 
puede guardar un programa de modo que luego vuelva a empezar en 
una línea concreta —los detalles están en el manual— lo cual es útil si 
usted desea parar un juego a la mitad y volver después a comenzarlo 
donde lo dejó. No obstante, esto es una programación más avanzada 
de la que queremos cubrir en este libro. 

Sin embargo, para las actividades de proceso de datos (PD) necesi- 
tamos algo más que esta posibilidad de guardar variables, pues la 
mayoría de los programas PD utilizarán agrupamientos de cadenas 
y/o números y desearemos crear estas cadenas, guardarlas en una 
cinta, recuperarlas de la cinta, corregirlas, añadir algunas, borrar otras, 
etc... Además, si tenemos un programa que crea un fichero de datos, 
puede que muy a menudo encontremos que este fichero contiene 
información útil para otro programa. Un fichero creado por un pro- 
grama en el que se han introducido nombres, direcciones y números de 
teléfono, podría ser utilizado por un programa que imprimiera felicita- 
ciones en los Christmas y direcciones en los sobres. Se puede cortar el 
papel de la impresora ZX y pegarlo a los Christmas y a los sobres. 
Además, cuando este libro aparezca será posible, probablemente, co- 
nectar el SPECTRUM a impresoras como la EPSON MX-8f que 
podrá imprimir en cualquier tipo de papel. 

El SPECTRUM puede guardar el contenido de un agrupamiento, 
utilizando la instrucción SAVE junto con DATA. Suponga que tene- 
mos un agrupamiento de números, n(1) a n(50), que deseamos guardar 
en una cinta. Tendremos que asignarle un nombre de fichero, tal y 
como hicimos para un programa; podríamos llamarle Edades. Por 
tanto, la línea de instrucción para guardar este fichero sería SAVE 
“Edades” DATA n(). ¿Cómo sabe el computador cuántos datos ha de 
grabar? Muy simple, usted le suministró esta información en la senten- 
cia DIM n(50), al principio de su programa (¿lo hizo, no?). Sin embar- 
go, esto no es suficiente. Cuando el computador llegue a la parte 

SAVE “Edades” DATA n() de su programa, sacará el mensaje habi- 
tual acerca de pulsar RECORD y PLAY y después cualquier tecla del 
computador. Cuando pulse cualquier tecla del computador, éste graba- 
rá el nombre del fichero y luego los datos en ráfagas separadas. Debe 
dejarle que complete esta acción y después puede verificar si los datos 
se han grabado, utilizando el comando. 


VERIFY “Edades” DATA n(). 


No hay nada como hacerlo uno mismo, por ello vamos a intentarlo 
con un ejemplo sencillo, El programa de la Fig. 5.2 crea un agrupa- 
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18 CELS : PRINT TAB 12; “Edades” 
2 EIA níi1e) 

28 PRINT "“Cuandae aparezca cada 
PukSs;o," ""“iescieez 13 edód de cad 
3 niño" "en dos etapas. """Primwer 
2 tos años ENTER," “despues las 
señanas ENTER.“ 


30 PRINT “O "EL nusero RSximoa e 
3 diez." "Los datos se 3rabarap 
tomo" "un fichero en la dCassetias 


de PAUSE 258: FOR j=1 TO 18: € 


LS E PRINT OST 5.23; "La edad del ” 
. La és "”: 

Sa INPUT 2,2; LEFT nijil=ak.:«Eo+3 
: PRINT pijil: PRUSE 235 

SS NEXT 3: CL : PRINT OTRS a 
Lisia de edades." FOR ú=3i To 14 

PRINT ET ER ÉEXTE 

TU PRINT "Prepafrese para 3rebs 
r ta lista.” "“Aasegureza de que 1 
i2ñe una" ""cassetiíe en la g9rabad 
oras.” 

23 >3RUE "Edades" DATOS nn: 

3928 213 7: PRINT "Grabado. Shora 
verifique.” ""Rebobine ia co==et 
ig.": PRUSE 255: PRINT "Cuzssdo e 
"»reuenirae el inicio de ia" "“oraba 
cion. pulse FPLerY," 


t 
z 3 

182 VERIFY “Edades” DATA nit 
128 0 TO 33338 


Fig. 5.2. Programa para crear ficheros de datos; empleado en este caso para edades 
de niños. 


miento numérico con las edades de los niños de una clase. El programa 
le pide que introduzca la edad en años y semanas y después convierte 
cada edad en un número de años, con un punto decimal. El ejemplo 
está limitado a 19 (¡oh, el lujo!), de modo que no le llevará mucho 
tiempo. Cuando haya terminado, las edades estarán guardadas en un 
agrupamiento n que podremos grabar posteriormente. ¡Inténtelo! Para 
guardar los datos utilice una cassette de repuesto, no utilice la misma 
que empleó para guardar el programa. El programa utiliza instruccio- 
nes que ya nos son familiares, pero fíjese en que las líneas 40 y 5Q 
incluyen la instrucción PAUSE (pausa). PAUSE, como usted esperaba, 
provoca una demora temporal y se utiliza para tener tiempo para 
fijarse en lo que ha introducido. El número que hay detrás de PAUSE 
determina la duración: una cifra de 50 indica aproximadamente un 
segundo. El motivo de este número, aparentemente raro, es que en UK 
los receptores de TV exponen imágenes (técnicamente, campos de 
imagen) a razón de 5f) por segundo y el SPECTRUM, en su operación 
PAUSE, lo que hace es contar éstas. En US la razón es de 60 por 


segundo, de modo que se necesitará una PAUSE 60 para obtener 1 
segundo de demora. 
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Cuando ejecute (RUN) y utilice este programa, deberá acabar con 
una cassette que contenga un fichero de edades, verificado por la 
instrucción de la línea 10M. ¿Qué podemos hacer ahora con esto? 
Podemos cargalo en otro programa mediante 


LOAD “Edades” DATA n() 


y con esto volvemos a cargar el agrupamiento (sólo si el programa ha 
preparado espacio para esto, utilizando DIM n(1P)). Recuerde que 
nuestro fichero tiene diez datos. Zo 
Suponga, volviendo a este ejemplo sencillo, que deseamos utilizar 
un programa distinto para hallar la edad media de los niños. Quizás 
este programa podría tener la forma que se indica en la Fig. 5.3. Se lee 


18 2013 : PRINT TAB 121;“Edad Me 
diz" "Par Favor prepare el DECr 
="*" de ¡as datos ,pafa recu 
PR os Fastos.""” "CUANDO ESTE P 
REPARADO.“ “PULSE CUALQUIER TECL 

a” a... +. 

28 LET k =INKEYS:_IF_R$= or 
LESCHRAS 13 TREN ES 
== SAINT CCARGUELO AHORA": LOA 
a) e se => tl aBTAaS ni >, 
Pas ter tota1i=b. POR ¿s1 TO 180: 

LET pd e NEXT $ 
a LET me=stutaisi8e da 

Sa ELS ” PRINT AF 109.1;"L2 eda 

d media es "¿mez:” 2503 


Fig. 5.3. Utilizando el fichero de datos creado por el programa anterior. 


el fichero de edades, suma cada dato a un total acumulativo y después 
se calcula y se imprime la media, que es el resultado de dividir el total 
acumulado entre el número de datos (pongamos que fueran .1(/). Es 
sencillo (y no muy necesario, pues podríamos haber realizado fácilmen- 
te los cálculos según se iban introduciendo los datos) pero aclara cómo 
podemos utilizar los ficheros. _ 

También podemos grabar agrupamientos de cadenas, utilizando el 
mismo tipo de comando, pero con un nombre de agrupamiento de 

cadenas: 


SAVE “Nombres” DATA aS() 


Aquí debemos hacer otra observación. Cuando cargue este agrupamien- 
to en otro programa borrará, como era de esperar, cualquier otro 


U£  L£A Opectrum 


agrupamiento que se llama a$, pero también borrará cualquier cadena 
sencilla que se llame a$. En general, podríamos esperar que se utiliza- 
ran a$ y a$(1) como cosas bastante distintas, pero en este caso no es 
asi. Sea cuidadoso. Para evitar esta clase de confusión, es muy útil que 
al diseñar un programa, guarde una lista de las variables y los nombres 
de código que ha utilizado. 

Obviamente, es exigido un ejemplo de fichero de agrupamiento de 
cadenas. El programa de la Fig. 5.4 le permite crear un fichero de 


18 2CLS : PRINT O TAB 35: 
NOMBRE “INTERESES”: pi 
22 DIH 3 (28,20) 

28 PRINT “Por favo 
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FUE “Nombres” DATA ns13- 
20 CONTINUA...“ SAUÉ + ink 
ereses” DATA 151) 

68 PRINT “se acabe" 


Ad atv” 
v 


3 


Fig. 54. Creación de un fichero de nombres e- intereses. 


nombres y de intereses. Se colocan en dos agrupamientos distintos pero 
los números se corresponden de modo que el nombre (1) va con el 
interés (1), el nombre (2) con el interés (2) y así sucesivamente. Des- 
pués, en la línea 50 se graban los agrupamientos, surtiendo así nuestra 
base de datos. Observe un detalle de este programa. Puesto que hemos 
de grabar dos agrupamientos, recibirá dos mensajes distintos para que 
pulse las teclas PLAY y RECORD de la grabadora. Todo lo que ha de 
hacer, tras ver que la primera parte ha empezado, es pulsar cualquier 
tecla del computador cuando aparezca el segundo mensaje y parar la 
grabadora sólo cuando aparezca el mensaje «Se acabó». 

El próximo paso es utilizar esto. Si desea comprobar cuáles de sus 
amigos tienen un cierto interés, la base de datos de la cinta contiene la 
información suficiente, como para permitirle hacerlo. Bastará con un 
trozo de programa como el de la Fig. 5.5. ¡Inténtelo! 
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20 CLS : PRINT O TAB 3; “"“Ovien e 
Aa interesado en?": DIM :%110,2 
3 

20 RERINT "Por Favor introduzca 
un interes." ""Eei computado, en 
aniracta ei" "nombre o los naorbre 
SS de los" "amigos que tengasn el 
mismo "““"inieres.”" 

34 PaRiNT "Et interes es. “+; 
2 INPUT 3%: PRINT 2%: LET <=3% 

dd PRINY “Preparese ahosa Ppafa 
recuperar" "ios datos.": PAUSE 
258: PRINT “"Arhrora puise PLRY." 

Sa LOoOBDR "Nombres" DATA sxt21: P 
RINT "..« CONTINUE..." LONSD "“i.t 


ereses” DATA 3513 

66 PRINT “Todo hecho. Pare ta 
badora.": FOR ¿=i1 TOS 19: 1F 3 
1 TODO LEN ssh THEN PRINFO * 


A nz 


NEXT ¿: PRINTOCC2¿" 2amri3805 
> 
Fig. 5.5. Programa para utilizar los ficheros de datos creados por el programa anterior. 


En la línea 30 se introduce, como as, el «interés especial» que quiere 
buscar y después se reproducen los datos de la cassette. Como en el 
caso anterior, es muy importante que deje que la cassette funcione 
hasta que aparezca el mensaje de la línea 6M. Después, un bucle se 
encarga de comparar cada dato «interés» con el s$ que usted ha 
tecleado e imprime el nombre o los nombres que se corresponden con 
ese interés, si es que hay alguno. Un detalle menor, de este programa, 
es el uso de la variable contadora z. En la línea 30 se le da el valor 
cero, pero en la línea 6) se incrementará (añadiéndole un 1) cada vez 
que se encuentre un nombre. De esta forma, podemos contar el núme- 
ro de nombres para hacer más útil el mensaje final. 

Aquí se presenta un obstáculo. En la línea 6 hemos establecido 
el bucle FOR ¡= 1 TO 10, sabiendo que en la cinta había 10) datos. No 
presenta dificultad el que un programa utilice un fichero que él mismo 
ha creado, pues aunque se almacene el número de datos como una 
variable, el valor puede grabarse cuando se grabe el programa. Sin 
embargo, ¿qué pasa si los datos los utiliza otro programa, que no tenga 
información del número de datos? La respuesta a esto es que hay que 
grabar el número separadamente y el medio, que suministra el SPEC- 
TRUM, para hacer esto es o bien hacer con el número un agrupamien- 
to de un solo dato y grabarlo como un agrupamiento o tener una línea 
separada, por ejemplo la línea 1, que contenga el valor del número y 
grabarla antes de grabar la lista de datos. Después podremos añadir 
mediante el comando MERGE, esta línea 1 al programa que utilice los 
datos, el cual sacará el número de esta línea. De nuevo, esta es una 
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técnica de programación más avanzada de lo que deseamos mostrar en 
este libro. Otro problema que puede que desee considerar es que sería 
más conveniente realizar la lectura al principio del programa, en vez de 
hacerlo en la línea 50. Así podríamos utilizar la información diversas 
veces en vez de tener que cargarla cada vez que se utilice el programa 
para hallar un interés. Una vez que hayamos vuelto a crear el agrupa- 
miento, podremos utilizar muchas veces líneas como las 30 y 60 sin 
tener que cargar más datos. 

La mayoría de los programas de proceso de datos estarán organizados 
con un menú de al menos cuatro alternativas, una para crear la base de 
datos, una para grabarla, una para reproducirla y una para utilizarla 
Cada alternativa debería escribirse como una subrutina. En la Fig. 5.6 


10 0LS : c+ 
PAS ct PRINT TAS 10; "BASE DE 
28 PRINT **y 
30 PRINT “2. 
Grabar tista3.""* 
gar 13 Lista. "ra. 
2 
¿Q PRINT “Po 
Puisangdo"- “et Hua sé e: si 
(¿2 LET RS=INKEYS: IF fg="" 
Ke=CNRS 23 LBEN A E 
50 PRUSE 25: LET S=UAL xs: 

5:1 0R 534 THEN PRINT a 
SL e AA ESA 
ntentisio atra dai, so ola“? 
Z2 SO SUB ¡DUDES : ll 
: dB S no ; 

21 menu tárnión A AO, 

SA | LET kE=INKEY IF kg="* 

k $5CHRS 13 Then el Ta an ss 
¿890,IF k$="S" OR R$="5" THEN GO 
¿lo 50 To 9998 

1082 REM Ponga a30uí Puta 
L5Lsscion aserto. > Pianos de 
LES” PRINT “Crea, lisata”- PUSE 
2108 RETURN 
20828 REM Pan: ; uti 
“arabacion. 33 3483 la scutina Je 
2852 PRINT “Grabar tisto": PRuse 


22108 RETURN 


e 33Uui ía rutina de 
¡Bio csruar la tist 
3852 PREINI “Bolver 2 A i 
ista": PAUSE 159 i ES 
aos RETURN 
a REM Ponga aqui la rutinp 
3 buscar ds Pa La riuitirña pa 
SA E pe as. 2 
Po e Buscar un dato": Pau 
Si RETIUJTR 


Fig. 5.6. Esqueleto de un programa de proceso de datos. 
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se muestra un bosquejo de este tipo de programa. El «núcleo» principal 
del programa se ocupa del menú y de la selección del menú, con la 
posibilidad de retornar al menú tras realizar una subrutina. Las subru- 
tinas, que empiezan en las líneas 1909, 2090, 3000 y 400, se encargan 
de realizar las acciones descritas en el menú. No hemos escrito estas 
subrutinas pues ocuparían demasiado sitio, en un ejemplo de este tipo, 
pero usted ya tiene la experiencia suficiente para añadir sus propias 
subrutinas. Como ejercicio, puede utilizar los trozos de programa que 
hemos expuesto en este Capítulo, pero cambiando los números de línea 
para que coincidan con los números de línea de subrutina que desee 


utilizar. 


Clasificar y seleccionar 


Algunas de las subrutinas más útiles, para emplearlas en los progra- 
mas de proceso de datos, son las que tienen que ver con la clasificación 
y la selección. Clasificar significa poner en orden, alfabético o numéri- 
co, e implica comparar los códigos ASCII de los datos o el tamaño de 
los números. Seleccionar significa extraer datos a causa de algún 
atributo como el número de caracteres, la letra inicial, etc...: ambos 
requieren bastante programación. De las dos, las más sencillas son las 
rutinas para seleccionar y aquí examinaremos dos ejemplos. La subru- 
tina de la Fig. 5.7 buscará las cadenas de un agrupamiento que 
empiecen por una letra dada, la letra que la línea 1000 le pide. Observe 
que la subrutina, que en el ejemplo comienza en la línea 1000 (elija sus 
propios números de línea, pero recuerde que los números como 1000, 
2000, etc... facilitan el empleo de instrucciones como GO SUB ge 


353 

enitss 

283 E = 
ira.” IN 7.2 

i805 LEN =3%> t 
o una leira,pes 3 
Sac : 

1818 FOR ¿=2 TO n: REM». el p 
umerso tatal 

1825 IF 2-15 

data “jui” ex 

Z 

2838 NEXT 32 1 

No h339 nin3qurn 

¿"par eza itetr 

¿m4 RETURN 


Fig. 5.7. Subrutina para seleccionar cadenas que empiecen por una letra dada. 
Necesita ser llamada desde un programa principal. 
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1900), tiene una línea 999 GO TO 9999. Ponemos esto para evitar que 
accidentalmente se utilice la subrutina. Si su programa principal termi- 
na en la línea SM, pero no tiene una línea GO TO 9999, no hay nada 
que impida que el computador pase a la línea 1000 y ejecute la 
subrutina, tanto si lo desea como si no. En general no lo deseará y por 
ello una línea como la 999 es una forma de asegurar que a 
suceda. Podría llamarlo una «programación defensiva». 

El resto de la subrutina no contiene ninguna novedad. Hay una 
trampa para listillos que evita que se introduzcan dos letras y que 
podría mejorarse comprobando si se ha introducido un número o 
quizás, si ha sido una letra minúscula. Fíjese en el contador k niiado 
en las líneas 1909 y 1920. Si no se encuentra ningún nombre que 
satisfaga los requisitos, al final de la subrutina, k continuará siendo 
cero y esto puede comprobarse y u ilizarse para imprimir un mensaje 
tal y como se muestra en la línea 1930). No hay nada tan frustrante pe 
lo que se refiere a la programación, como una subrutina que no ha 
nada. Por ejemplo, una que al no encontrar ningún dato que cumpla 
los requisitos, retorne al programa que la llamó sin imprimir nada 
dejándole a usted preguntándose si el programa funciona. Si utiliza 
una variable contadora podrá imprimir un mensaje si no encuentra 
ningún nombre, u otro que consigne el número de nombres que ha 
encontrado, si acaso encuentra alguno. El valor de k puede ser utiliza- 
do también por el programa principal (decimos que el valor de k es 
pasado al programa principal) para tareas tales como extraer k nom- 
bres, utilizar un bucle que empiece por FOR j=1 TO k y que después 
recorra todos los nombres buscando k de ellos que tengan la misma 
letra inicial. 
oe La Fig. 5.8 muestra un tipo muy diferente de subrutina que es muy 
útil para hallar nombres. Lo que busca es las cadenas que contengan 
cierto grupo de letras, de modo que si sabe que el dato que está 
buscando contiene la palabra ELECTRONICA o la porción de pala- 


1993 50 TO 33993 

E: Hi > PS pon 

2008 PRINT "Tecies ei 3rupo de 1 
Elric. e »«"=-“eEseado_ ERPUT 
o = Thrr ds Qu A 
Ii PRINT 25: LET E=b 

mm 2 = 

¿2883 LET i=LEN uc: FOR ¿=3 TO nan: 
REM nes el numero de caderas 
22138 FOR 222 TO LEN i¡2fiitio iF 
sn tes: 2 E :—p Pe nn 
cé=is1i33 iz TO Z2+ic131 THEN PERIN 
Er lata "2:32" es "o1imi7s A a 
l-¿ 2% E e == ¿iia ZET Xx 
po ER a S 

2815 NEXT 2: NEXT FF k=2 THEM 
A PRINT inogunpns cadena” 

21028 SETURN 


Fig. 5.8. Subrutina para encontrar las cadenas que contengan cierto grupo de letras 
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bra Elec, con la subrutina de la Fig. 5.8, encontrará todas las cadenas 
que incluyan esas letras. En este ejemplo, si hubiera decidido buscar 
por ELECTRONICA, podría extraer cadenas que contuvieran las 
palabras ELECTRONICA DIGITAL, INGENIERIA ELECTRONI- 
CA y así sucesivamente; si hubiera decidido buscar por Elec, habría 
obtenido Electrocardiograma, Elecciones generales, Período Electoral, 
etc... 

La rutina no es tan sencilla como la de la Fig. 5.7. Empieza por 
hallar la longitud de la cadena que usted introduce. Podría mejorar la 
rutina si estableciera un límite para la longitud de la cadena (mejor 
dicho, subcadena) que está buscando y así podría pensar, para esta 
cuestión, en alguna trampa para listillos. Después empieza un bucle 
que irá tomando todos los datos del agrupamiento, de uno en uno, 
pues n es el número de datos. n es un ejemplo de una variable que ha 
de ser pasada a la subrutina. En el programa principal se le ha 
asignado un valor que luego será utilizado por la subrutina. Análoga- 
mente podemos hablar de variables que son «pasadas hacia atrás», 
queriendo indicar con ello que en la subrutina se les asignan valores 
que después pueden ser utilizados por el programa principal. 

Volviendo a la Fig. 5.8, en la línea 2019 empieza, para cada 
cadena, un segundo bucle que selecciona grupos de letras de la cadena. 
Suponga que la cadena que estamos comprobando tiene 1f) caracteres y 
que estamos buscanso un grupo de 4. En primer lugar podríamos 
comprobar si los caracteres 1, 2, 3 y 4 coinciden con nuestro grupo de 
cuatro, si no es así, podríamos intentarlo con los caracteres 2, 3, 4 y 5, 
luego con 3, 4, 5 y 6 y así sucesivamente hasta que comprobáramos los 
caracteres 7, 8, 9 y 19. El carácter 7, el primer carácter del último 
grupo de comprobación, es 19 — 4+ 1; que en términos de nombres de 
variables podemos escribir como LEN 1$(5)— I+ 1, y este es el motivo 
por el que esta expresión aparece en la línea 2910). La fragmentación de 
cadenas es z TO z+ 1— 1 (desde el principio hasta (TO) el principio +- 
longitud—1) y si el grupo de letras coincide con el dato, se imprime 
este. LET k=k-+1 cuenta los datos que se van encontrando y si al final 
de la rutina k=P, se imprime un mensaje indicando esto. 


Funciones definidas 


Cuando desee utilizar una subrutina, tendrá que «Ilamarla» utilizan- 
do la sentencia GO SUB número de línea, con el número correcto de 
línea en el que empiece la subrutina. Si la subrutina utiliza una variable 
n cuyo valor tengamos que enviárselo desde el programa principal, 
entonces. antes de llamar a la subrutina, tendremos que asignarle un 
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valor a n. Si la variable que utiliza la rutina principal se llama g y la 
que utiliza la subrutina es n, entonces, en algún lugar anterior a la 
llamada a la subrutina, habremos de tener una línea como: 


LET n=g 


Una función definida es otra forma de invocar una acción, pero no 
necesita que se especifique ningún número de línea y es más fácil 
pasarle cantidades. 

Una función definida utiliza la instrucción DEF FN, que puede 
obtenerla (toda ella) cuando pulse ambas shift y después suelte CAPS 
SHIFT y pulse el 1. Por debajo de la tecla, en rojo, está la marca DEF 
FIN, aunque el manual sugiera que sólo está marcada con DEF. 

Tras el conjunto de palabras clave DEF FN tendrá que ir un nombre, 
una sola letra, para la función y después unos paréntesis. Dentro de los 
paréntesis estarán las cantidades, argumentos, con las que tendrá que 
trabajar la función y que estarán en forma de nombres de variables, 
que no tienen por qué ser los mismos que los que usted piense utilizar. 

Vamos a ver cómo podría utilizarse esto, tomando como ejemplo 
Un programa que utiliza a la primera letra de una cadena para realizar 


una selección de datos. En algún sitio de nuestro programa podríamos 
tener la línea: 


DEF EN p$(q$)=q5(1) 


que significa que la acción llamada FN p$ tomará la primera letra de 
una cadena a la que, por comodidad, nos hemos referido mediante gs 
(pues algún nombre teníamos que darle). Ahora, si en algún otro lugar 
de un programa tiene una línea: 


PRINT EN pS(s$) 


Lo que imprimirá será la primera letra de la cadena llamada s$. Es como 
si tuviera una subrutina que seleccionara la primera letra de una cadena 
llamada q$, pero que además incluyera la línea LET q$=sf. Los 
nombres de variables que encerramos entre los paréntesis que hay tras 
EN p$ (o como quiera llamarla) pasan a la función y se utilizan en la 
forma en que se utilizaron los nombres «ficticios» (como q$), cuando 
se definió la función. El detalle importante es que los nombres de estas 
variables no tienen por qué ser los mismos. Esto nos da mucha más 
libertad, sobre todo porque podemos colocar DEF FN en el lugar que 
queramos de un programa y el computador lo ignorará hasta que sea 
llamado (a diferencia de lo que pasa con una subrutina). 
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No hay muchos computadores que permitan este método, utilísimo, 
para realizar operaciones con variables y es probable que le resulte una 
novedad, aunque el SPECTRUM no sea su primer computador. Esta 
libertad adicional tiene como objetivo el ser utilizada, así que vamos a 
ver algunos ejemplos; los cuáles sólo rozan la superficie de lo que se 
puede hacer utilizando funciones definidas, de modo que es importante 
que explore por sí mismo el uso de esta instrucción. Zo 

La Fig. 5.9 es un ejemplo de una función definida que utiliza 
variables numéricas en programas que manejan dinero. Redondea una 


DEF FN cis2l=1iNT 31396186 
30 LET E=35B.27*4: PRINT £: PRI 
MT FR cífk3 
Se LET R=FN cik): PRINTOA 


Fig. 5.9. Una función definida para redondear cantidades. 


suma al penique más próximo cuando, una operación como, por 
ejemplo, tomar el 15% VAT produce fracciones de un penique. Si la 
suma del dinero la tenemos almacenada como un valor de la variable 
k, podremos realizar el redondeo utilizando FN c(k). En el ejemplo, 
hemos imprimido el valor que esto produce, pero en un programa real 
podríamos asignarle este valor a otra variable, o volver a introducirlo 
en k mediante LET k= FN c(k), de modo que en la parte siguiente del 
programa podríamos utilizar el valor redondeado. A 

La Fig. 5.10 muestra una función definida que utiliza cadenas. Esta 
vez, EN ce devuelve un número que es el número TAB necesario para 


DEF FN clas =16-1LEN 28) 2 
LET x= “Tituio"o 
ERIN aa 1EN CSS 


Eos MS bos 
Pas MS E 


Fig. 5.10. Una función definida para centrar un título. 


imprimir una cadena en el centro de una línea. Es bastante sencillo y 
simple de utilizar, lo cual lleva a que las funciones definidas, a pesar de 
su nombre más bien formidable aparezcan por todas partes. Además, 
observe que el computador ignora completamente DEF FN hasta que 
sea llamada mediante FN. La Fig. 5.11 demuestra esto, colocando 
DEF EN al principio de una línea y dos instrucciones más detrás de 
DEF FN. Cuando esto se ejecute, se imprime la palabra título, mos- 
trando con ello que se ha realizado la línea 1f. Debajo aparecerán 
impresas las palabras Mire aquí, mostrando que se ha realizado la línea 
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8 LET af="Titulo" 
18 DEF FN Rlarfi="Mire aqui” 
LET x=LEN a: PRINT TAR x¿as 
28 LET 28="TITULOQ" 
38 PFRINT OFN hsitass 


ad a 11. Ejemplo de como DEF FN es ignorada por el computador hasta que sea 
amada. 


30 utilizando la función definida. La palabra TITULO no se imprime, 
pues cuando se ejecuta la línea 10) el valor de a$ no ha cambiado y el 
a$ que se utiliza en la función NO es el mismo que el a$ que se utiliza 
en el resto del programa. 

Cuando se utiliza un nombre de variable entre los paréntesis de una 
instrucción DEF FN, como a$ en la Fig. 5.11 o s en la Fig. 5.9, esa 
variable es «local». Se utiliza dentro de la función definida, pero se 
guarda aparte de cualquier otra variable del mismo nombre que se 
utilice en cualquier otra parte de su programa. Puede utilizar las 
variables a$ y s en su programa principal y los valores que éstas tengan 
en el programa no afectarán a la función definida, ni las acciones de la 
función definida afectarán a los valores de las variables en el programa 
principal a menos que usted, deliberadamente, lo programe de esta 
forma. Esto es un alivio, pues las funciones definidas sólo admiten una 
letra única como nombre de variable y usted podría pensar que corría 
peligro de quedarse sin nombres si utilizara gran cantidad de funciones 
definidas. 

Una puntualización final es que las funciones definidas tienen una 
limitación. Deben ser susceptibles de ponerse en la forma DEF FN 
x(y) = algo, y ese «algo» ha de tener sentido, debe ser algo que normal- 
mente pudiera colocarse tras un signo de igualdad (asignación). Cual- 
quier cosa que pudiera seguir a LET x= ,o a LET x$= , será 
aceptable detrás de DEF FN x(y)= , pero cosas como una línea 
multisentencia no pueden utilizarse de este modo. 


Capítulo 6 
¡Hágalo usted mismo! 


Utilizar un SPECTRUM para introducir los programas que en- 
cuentre en revistas o libros puede proporcionarle cierto sentimiento de 
habilidad. Ejecutar programas, diseñados por otros, de tipo educacio- 
nal, de negocio o de pasatiempo, le reportará una gran satisfacción. Sin 
embargo, para un júbilo total, no hay nada como inventar sus propios 
programas, introducirlos, corregirlos y ejecutarlos con éxito. Alguna 
autoridad dice que supera con mucho a los deportes, al ajedrez o al 
sexo. Pienso que realmente supera a los deportes y nunca he sido muy 
aficionado al ajedrez, pero yo no haría afirmaciones exageradas. Este 
Capítulo concentra su atención en algunos de los elementos necesarios 
para escribir sus propios programas en BASIC. 

Siempre es difícil dar consejos generales a personas cuyas necesida- 
des pueden ser muy diferentes. El lector A desea escribir un programa 
para catalogar su colección de sellos, el lector B prefiere los juegos de 
galería, al lector C le fascinan los programas que escriben poesía, el 
lector D desea llevar sus cuentas con miras a los impuestos, al lector E 
le gustan los juegos de aventuras. Quien compra un SPECTRUM tiene 
una razón importante para desear utilizar un computador, aunque sólo 
sea por mantenerse al día en los grandes avances que sufre este tema, y 
probablemente, cuando llegue a este Capítulo ya tendrá alguna idea 
acerca del tipo de programa que le será de mayor utilidad. Todavía no 
hemos visto los gráficos ni el sonido, pero parece que éste es buen 
momento para introducir algunos consejos sobre cómo escribir progra- 
mas. Un estudio completo de este tema requeriría otro libro. 

Empezaremos con dos observaciones, que son más importantes que 
casi todos los demás consejos que leerá. La primera es que la experien- 


- cia cuenta y usted aprenderá más y más rápido ensayando sus ideas en 


el computador que con todo lo que pueda leer. Si ha escrito con éxito 
un programa original (al menos, por lo que a usted se refiere), aunque 
sea muy sencillo, habrá aprendido más sobre programación y sobre su 
computador que cualquier otro que haya leído una docena de libros 
pero que nunca escribió un programa. La segunda observación es que 
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el diseño de un programa debe hacerlo ¡tan lejos del computador 
como pueda!, ¿por qué? Si se coloca ante el computador y trata de 
diseñar un programa, acabará con un programa Frankenstein, con 
todas las partes y fragmentos unidas con pernos (generalmente con GO 
TO). Un computador es una tentación irresistible. Si se sienta cerca del 
SPECTRUM, seguro que lo encenderá y cuando esté encendido desea- 
rá pulsar teclas. Diseñe sus programas lejos del computador y la 
tentación se reducirá, con el resultado adicional de que los programas 
serán mejores. 

Vamos al grano. Vamos a ver cómo diseñar dos tipos de progra- 
mas, uno que cuenta con un menú (un programa «dirigido por menú») y 
un programa que va paso a paso, tal como lo hacen muchos juegos de 
aventuras. Con los ejemplos de estos dos tipos de programas, debería 
formarse una idea bastante razonable sobre cómo empezar a diseñar 
un programa que satisfaga sus necesidades. Empezaremos por el pro- 
grama dirigido por menú, pues es el más sencillo. 

Para diseñar cualquier tipo de programa necesitará bastante papel. 
- Compre, si quiere, blocs baratos pero yo personalmente prefiero traba- 
jar con hojas A4 rayadas y después archivarlas en carpetas. De este 
modo puedo guardar juntas todas mis ideas sobre un programa y 
retirar el material viejo o a medio hacer antes que tener atestada la 
carpeta, El primer paso es anotar qué es lo que quiere que haga el 
programa. Puede que piense que esto es innecesario, pero le sorprende- 
rá ver lo rápidamente que el programa que está escribiendo empieza a 
distanciarse del programa que intentaba escribir. Si anota claramente 
lo que quiere que haga el programa, podrá comprobar, a lo largo del 
diseño, si el programa satisface los objetivos. También es una buena 
idea el mantener de momento los objetivos, aunque le surjan segundas 
ideas (o terceras, o cuartas...) durante la escritura del programa. 

El paso siguiente, en un programa dirigido por menú, es decidir 
cuáles serán los componentes del menú. Generalmente necesitará tener 
alternativas como crear una lista, añadir datos, borrar datos, grabar la 
lista en una cinta, volver a cargar la lista... y habrá de ser capaz de 
diseñar su menú a partir de lo que se supone que tiene que hacer su 
programa. Esta es una de las razones de empezar por anotar los 
objetivos del programa. Ahora ya puede planificar el «núcleo» de su 
programa. Debería constar de: la impresión de un título y posiblemen- 
te algunas instrucciones, después el menú y finalmente una opción para 
retornar al menú. Si las instrucciones son muy largas, suele ser preferi- 
ble imprimir unos avisos breves y preguntar si necesitan más instruc- 
ciones (s ó n). De esta forma no tendrá que ver una vez tras otra, en la 
pantalla, un gran número de instrucciones, sino sólo cuando lo necesite 
(que será cuando no haya utilizado el programa durante algún tiempo). 
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Ahora, ya podemos dibujar un plano de este núcleo; podría parecerse 
al ejemplo de la Fig. 6.1. 


IMPIAR RETORNO 
- LA > INSTRUCCIONES >» MENU >ELECCION >EJECUCION » END 
PANTALLA 


Fig. 6.1. Plano de un programa. Empiece por los pasos importantes y NO se preocupe 
todavía por los detalles. 


Ahora debemos desarrollar el núcleo. Por el momento no se preo- 
cupe acerca de cómo va a programar las acciones situadas en las 
opciones del menú, posteriormente hablaremos sobre esto. Por ahora, 
lo primero es conseguir que esta sección central funcione correctamen- 
te, lo cual significa una buena presentación y selección del menú. 
Usted deseará imprimir un título en el centro de una pantalla en 
blanco, por tanto tendrá que escribir (debajo de la palabra título de su 
plano del núcleo) unas breves notas que le recuerden que desea prior 
la pantalla y utilizar una función definida para centrar el título a 
que desee centrar más de un título). También puede que desee deci a 
el fondo (papel) y los colores (tinta) del texto, aunque sólo disponga de 
blanco y negro. (En el Capítulo 8 veremos cómo emplear los colores.) 

Pasando el encabezamiento «Instrucciones», descará apuntar que 
será una opción con una alternativa s/n y también tendrá que anotar el 
nivel de detalle deseado. No escriba aún ninguna instrucción detallada- 
mente. Si lo hace será un desperdicio, pues tendrá que alterarlas varias 
veces antes de terminar el programa. Pasando al encabezamiento Me- 
nú, usted ya sabrá cuántas alternativas necesita y puede anotar el 
primer número de línea que utilizará para cada subrutina. Otro apunte 
le recordará que necesitará utilizar aquí una trampa para listillos para 
poder manejar las respuestas absurdas. Finalmente tenemos la opción 
retorno-al-menú, otra alternativa s/n. Ahora su plano se asemejara al 
de la Fig. 6.2, quizá con algunos detalles más. 


LIMPIAR RETORNO 
LA INSTRUCCIONES MENU ELECCION > EJ ECUCION AAA 
PANTALLA po Toy 4 4 
ibili Elección Subrutinas Retorno S/ 
dal > M del número 1000 Trampa para 
e + 4 2000 errores 
Instrucciones N ' 1- 2 E 
ampa para 
A y 24 4000 


Trampa para 
errores 


Fig. 6.2. Introducción de más detalles en el plano. 


nr EN IP 


pe a siguiente será diseñar la distribución de lo que desea ver en 
ls ye ci a la a y, sl está utilizando sonido, de lo que espera 
91. Apunte el titulo que trata de utilizar. ¡Es re b ?S 
a : at zar. ¿Es razonablemente corto? Si 
a largo quizás quedaría mejor si lo escribiéramos me- 
incas, centrando cada parte en su lí j 
nal u línea. Debajo d 
(¿cuántas líneas por debajo? : 1 . 
jo?) deseará algunas instruccione: ? 
s breves (¿có- 
mo de breves?) y la oportunidad de pulsar las teclas s o n para E 
os más detalladas o para continuar con el progra 
hi O conseguirá además que el título y las breves instrucciones perma- 
ie en la pantalla hasta que usted las lea. Si no utiliza un s/n 
ps per pg o al menos una PAUSE para darle tiempo al 
ra que lea las palabras que ha : e 
: y en la pantalla. Las instruc 
ciones detalladas podrían imprimi 1 | ca 
primirse mediante una subruti Í 
llamada sólo si res sed 
espondemos ahora con una «s». Provisi 
e - Provisionalmente la 
p Epa o con el 9590 y no necesitamos escribirla todavía. 
P. hdr e siguiente es la presentación del menú. Debería empezar 
piar la pantalla (para retirar el tít ins 
ulo y las breves instrucci 
y presentar a continuación las alternati Pa 
rnativas del menú. Debaj 
alternativas del menú, tendrá indi rr... 
: rá que indicarle al usuario lo 
1 O que se supone 
pot ea que hacer, esto es: Elija pulsando una tecla numérica es 
Pee ado INE a una tecla numérica y después ENTER (si 
ro) . Hecho esto, necesitará j 
ao hc E : rá una trampa para listi- 
r los números que se sal 
Pas gan del rango y despué 
posibilidad de volver al menú Í pr 
posibili ' , Pero el programa principal n Í 
imprimir nada más hasta inali a 
que se finalice una subrutina. P. 
% ur 1 nali . Por tanto, el 
a de Des en el programa principal, será limpiar la pantalla e 
pe a en algún sitio por el medio: ¿Desea volver al menú? (s/n) 
es pa a impresión (preferiblemente sobre un papel cuadri 
on 32 columnas y 22 líneas, o utili S 
: ] Izando un papel tra: 
sobre una plantilla de este ti a a 
1po), podrá ver cuál será el 
palabras en las líneas y cuándo t , ¡ a 
endrá que cambiar de lí 1li 
el signo de instrucción, apó a 
, Apóstrofo). Esto puede ah 1 j 
... orrarle gran cantidad 
cuando vaya a programarlo 1 
ando. A tanto no escati- 
me esfuerzos en la planificació j qa ae 
ne ción. Trabaje con lápi : 
fácilmente e intentarlo de nuevo. ; ii 
Aho 
Mco és ya puede empezar a programar la sección central. Acabará 
co n ose mucho al ejemplo de la Fig. 5.6, pues los núcleos de los 
e dirigidos por menú son muy parecidos entre sí. El punto 
e es que es auto-contenido, con un principi 
ve ; h principio y un final; y lo 
bas para que resulte fácil de comprob 
| E ar. En esta eta 
€s muy importante pensar en qué A s a 
qué le pasará al programa si ¡ 1 
mos algo absurdo. Obviament a peer 
E e, usted no haría u Í 
o E ] na cosa así, pero los 
dedos moviéndose por las teclas pueden provocar resultados extraños y 


obtener 
ma. Con 
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un buen programa deberá contener suficientes trampas para listillos 
como para hacer frente a estas eventualidades. En esta etapa, debería 
empezar a pensar qué subrutinas necesitará, pues habrá algunas accio- 
nes (tales como la presentación en pantalla, selecciones s/n, pausas, 
etc...) que tendrá que realizar diversas veces. 

Cuando haya escrito la sección central, que puede estar formada 

por sólo siete u ocho líneas, introdúzcala en la máquina y compruébe- 
la. Antes de empezar a comprobarla tendrá que introducir algunas 
líneas de subrutinas, cada una de ellas con un RETURN, para asegu- 
rar que el programa no se interrumpirá y presentará un mensaje de 
error cada vez que usted compruebe las alternativas del memú. Si 
quiere ser exigente, puede poner en cada subrutina, antes del RE- 
TURN, un título provisional para que sea impreso y después una 
pausa. De este modo, cuando compruebe una alternativa se asegurará 
de que se ha elegido la subrutina correcta, pues su título aparecerá 
durante un momento, antes de que se limpie la pantalla y se vuelva a 
ofrecer la alternativa de retornar al menú. Realice las comprobaciones 
minuciosamente, ensayando cada número del menú y compruebe tam- 
bién las trampas para listillos (introduciendo números fuera del rango, 
letras y otras «tonterías»). Evite las presentaciones de mala calidad, 
como títulos que no aparecen el tiempo suficiente como para leerlos y 
otros errores de presentación. Cuanto más detenidamente realice las 
comprobaciones, mejor; pues cuando haya pasado todas las comproba- 
ciones, usted sabrá que puede confiar en él. Cuando esté satisfecho de 
su programa central, grábelo dos veces, asegúrese de que ha tomado 
nota de su forma y si tiene una impresora, imprímalo. Yo, personalmen- 
te no intentaría nunca diseñar un programa de más de unas pocas 
líneas sin la ayuda de una impresora, pues en los listados de la 
impresora puedo detectar los defectos mucho más rápidamente que en 
la pantalla. Cuando haya hecho todo esto, apague el computador y 
vuelva al papeleo. 

Ahora tiene que diseñar cada subrutina. La cosa es que ahora ya no 
hay nuevas técnicas de diseño que aprender. Podrá diseñar cada subruti- 
na de la misma forma en que ha diseñado el programa central, redac- 
tando una lista con los pasos principales y tomando nota de los 
detalles que pudieran ser realizados por otras subrutinas, si acaso es 
necesario. Algunas de las subrutinas pueden ser mucho más largas que 
el programa principal y puede que tengamos que dividirlas en varias 
capas de subrutinas, si bien no necesariamente con un menú de alterna- 
tivas. Otras subrutinas serán muy cortas, tal como una alternativa s/n, 
pero aun éstas hay que diseñarlas pues se utilizarán muchas veces a lo 
largo de un programa. Según vayamos diseñando cada subrutina, 
podremos programarla y comprobarla. Para comprobar una subrutina 
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deberá cargar el programa principal, escribir las nuevas líneas de la 
subrutina y empezar la comprobación mediante una llamada a la 
subrutina desde el programa principal. Esto es particularmente impor- 
tante si el programa principal pasa variables a la subrutina. Tras 
comprobar cada subrutina, grabe el programa completo tal y como 
está y vuelva a cargar esta versión cuando esté preparado para teclear 
otra subrutina. De esta forma, su programa crecerá continuamente y 
puesto que habrá comprobado cada sección, podrá confiar en que cada 
sección funciona. Si algo falla será debido a un defecto de una nueva 
parte del programa, o a que no hemos pasado correctamente un 
nombre de variables, o a que hemos utilizado el mismo nombre de 
variable para trabajos diferentes. ¿Tomó nota de cómo ha utilizado sus 
nombres de variable, no? 

Si diseña bastantes programas más bien similares, una buena idea 
será guardar una «librería» de subrutinas en una cassette. Utilizando el 
comando MERGE del SPECTRUM, podrá añadir fácilmente estas 
líneas de subrutinas al programa principal (con tal que estos números 
de línea no los estuviera utilizando el programa principal), sin necesi- 
dad de teclearlas. El único cambio que tendrá que hacer será el de los 
nombres de las variables, a menos que usted fuera muy concienzudo y 
hubiera utilizado nombres de variables constantes en todos sus progra- 
mas. El problema principal de utilizar librerías de subrutinas es que las 
subrutinas pueden tener números de línea conflictivos en cuyo caso le 


será de utilidad la rutina BASIC, para volver a numerar líneas, del 
Apéndice E. 


Programas dirigidos por pantalla 


La mayoría de los programas de proceso de datos son del tipo 
«dirigidos por menú» y son tan similares que pueden diseñarse de la 
misma manera (este es el pensamiento que subyace tras la idea de 
«programas que escriban programas»). Algunas veces los programas de 
juegos son del tipo «dirigidos por menú», pero muchos son «dirigidos 
por pantalla» queriendo decir con esto que usted tendrá que utilizar las 
teclas para responder a, o para controlar, lo que esté sucediendo en la 
pantalla. En este momento es importante darse cuenta de que el 
lenguaje de programación utilizado para el SPECTRUM, el BASIC, es 
comparativamente lento, demasiado lento para permitir que los juegos 
animados rápidos se progamen en BASIC. El BASIC del SPECTRUM 
es más lento que el de algún otro computador y para los juegos de 
tipo-galería es necesario utilizar un lenguaje diferente, uno que emitie- 
ra instrucciones directas para el microprocesador que controla todas 
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las acciones del SPECTRUM. Este lenguaje se llama Código Ea des 
quina Z-80 y es un tema especializado, demasiado especializado para 
1 1 Y. 
ape e de juegos podremos realizar, programando en Pear 
Podremos diseñar juegos de alternativas, de aventuras, a e a 
cos (pero si no se precisa una animación rápida), o juegos de Eos 
ras y decisiones. Alguno de éstos puede implicar un pin Poda 
juegos gráficos precisarán que se utilicen las teclas para co O a 
en la pantalla (así las teclas juegan el papel de un menú par esos 
nar alternativas). El esquema más obvio de este tipo es ; e E 
programa del tipo «boceto» en el que se utilizan cuatro ES qe = 
controlar que un cursor, u otro marcador, se mueva hacia arrl a 
abajo, hacia la izquierda, O hacia la derecha, de AO A Ñ 
dibujar líneas, también debería ser posible conectar O O 
cursor, borrar líneas y grabar un dibujo en una cinta. El sp me 
proporciona los comandos necesarios para satisfacer fácilmente es 
asa de un programa de este tipo debe comenzar, como E 
costumbre, por una descripción clara de lo que desea e Es en le 
juego se han de anotar puntuaciones, usted deberá deci E a re a 
base hacerlo. Preparar las normas de un juego es, con as o, la par > 
más difícil y éste es el motivo a a cc varios miles de versiones 
j iejos como el del «Verdugo». 

Bl Pudo ias cblds en qué consistirá el juego (las normas) y 
cómo se va a jugar, podrá empezar a preparar un plano a ee 
que podría ser algo parecido al bosquejo de la Fig. 6.3. Com 


NORMAS —B> DIAGRAMA ———3> JUGADA——3>— PUNTUACION —I>- FIN 


Posibilidad de Subrutina Mover, comprobar la col 
Instrucciones completas informar, Puntuar, comprobar 
o de un resumen el marcador ganador 


(subrutina) 


Fig. 6.3. Plano de un programa para un juego. 


costumbre, hay un título y tendrá que haber algunas SE Sp 
ciones que puede que quisiéramos consultar O cambiar pe A 
transcurso del juego. Tras esto, el encabezamiento pa e pa 
ma pues puede que usted deseara ver en la pantalla el panel E E a 
del luchador-X, un Mapa del Valle de los Gigantes, una Guía E Es 
del Tesoro, o cualquier otra cosa. Para esto necesitara una subru ne 
pues puede que usted deseara volver a observar esto varias vec 
durante el desarrollo del programa. 
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El encabezamiento siguiente es Jugada. Ya habrá decidido para qué 
quiere utilizar el teclado y ahora tendrá que decidir los detalles. ¿Qué 
tecla conectará los motores principales del cohete? ¿Qué tecla provoca- 
rá retro-empuje? ¿Qué tecla indicará que se perfore un pozo en la 
posición del cursor? ¿Qué tecla arrojará la siguiente arma mágica? 
Personalmente, pienso que la programación de estos juegos es mucho 
más interesantes que jugar con ellos. 

Después tendrá que prestar atención a la puntuación. ¿Qué nombre 
de variable utilizará para guardar su puntuación? ¿Qué nombre de 
variable guardará la puntuación de un oponente? ¿Hay un oponente 
real, o está jugando contra el computador? ¿Cuántos puntos se adjudi- 
carán por un impacto y cuántos por un tiro cercano? ¿Existen sucesos 
fatales (Ha sido destruido por una bomba de Gorgón, retroceda 3 Eones 
para renacer)? Tras anotar una puntuación, ¿como continúa el juego? 

Al igual que antes, este tipo de bosquejo debería facilitarle el 
empezar a colocar alguna carne en el esqueleto, en forma de detalles. 
Finalmente será capaz de empezar a escribir el programa central y de 
decidir las subrutinas que necesitará. De nuevo, todos los detalles 
estarán en las subrutinas que, en este tipo de programa, probablemente 
entrarán en acción cuando se pulse una tecla, en vez de mediante una 
elección del menú. 

De momento, como todavía no hemos hablado de gráficos, ni de 
color, ni de sonido, no es fácil entrar en los detalles de la programa- 
ción, pero puede que algunas indicaciones sean de utilidad. Un aspecto 
es cómo hacer que las teclas realicen diferentes acciones con el cursor. 
Sin alejarnos mucho de un BASIC sencillo podemos hacer esto utili- 
zando el INKEY$ como se muestra en la Fig. 6.4. Cuando se pulsa 
una tecla, se comprueba si es una de las cinco teclas de la lista. 


1830 LET x=216: LET y=212 

112 LET ES-INKEYFYS 

¿22 1 Es="8" THEN LET u=y-x 
138 XF Es="9" TREN LEY B=u+z 
148 1 RS="i" TREN LET x=x-3 
158 17 ES="4" THEN LET x=x>1 
158 1F ES="35" TREN 0 Tu 128 

Er 2RINT OST Yeox¡¿“. “o: 60 To ia 
158 REM Instruccion Siguiente 


Fig. 6.4. Empleo de las teclas para cambiar la posición donde imprimir. Es la base de 
muchos juegos de acción. 


¿Por qué cinco? Necesitamos cuatro teclas de movimiento, encima, 
abajo, izquierda y derecha, y una para salir del bucle (s de salir), pues 
esto es un bucle cerrado y volverá a 110 hasta que pulsemos la tecla s. 
Como el bucle repetirá su acción siempre que se pulse una tecla, irá 
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imprimiendo el punto (en este ejemplo) en la dirección que le indiquemos 
mediante los números x e y del PRINT AT. Esta es la base de un 
programa del tipo de «boceto», si bien esto puede hacerse pino 
mejor utilizando el comando PLOT (vea el próximo capítulo) y con la 
posibilidad de borrar el rastro, o de no dejar rastro. 

Otro problema es elegir datos aleatoriamente. Hay varias formas de 
hacerlo, de las que las más sencillas son: el uso de agrupamientos de 
cadenas y el uso de la instrucción RESTORE. En la Fig. 6.5, se 


IM 1$1n,.,18) NN 
178 FOR 521 TO n: RERD 1Stjd: ON 


EN EE ¡ 
oe LET R=1+INT_ (RNDEMA y, PRINT. 
“TEntuentre un “¡1SIR3; U_Zy 1tá 
iceio!” 
Fig. 6.5. Extracción de datos contenidos en un agrupamiento de cadenas. (No 
aparece la línea DATA. ¡Utilice su imaginación!) 


muestra el uso de un agrupamiento de cadenas. Se leen los datos 1$(n) 
del agrupamiento y se elige un número aleatorio. Después el programa 
utiliza el dato, de la lista, que se corresponda a este número aleatorio. 
La otra alternativa consiste en poner cada dato en una línea DATA 
propia (Fig. 6.6) y utilizar el número aleatorio para seleccionar la línea 


18 RT “Gigante” 

22 2579 "Duende A A” 

sa DATA “Cbefaispodo Vveres:=5N5. 

¿a DATA "dependiente de una lá 
enda” 

a y ep 

t 


Fig..6:6. Utilización de RESTORE para seleccionar un dato, cuando cada uno de ellos 
está colocado en una linea DATA diferente. 


de datos adecuada, mediante RESTORE 10*k, o RESTORE 900 sE k, 
o algo similar. Esto tiene también la ventaja de que salpicará el 
programa con líneas de datos (cuando el RESTORE tenga la forma 
10)*k), haciendo así más difícil que alguien que observe la lista pueda 
descubrir qué es lo que está sucediendo. 

Como un ejemplo sobre el cual edificar, la Fig. 6.7 muestra el 
programa principal de un juego sencillo basado en animales y sus crías 
(tenía la intención de incluir a los jóvenes usuarios del computador, 
pero por el momento no hay un nombre especial para ellos). ¡Si es lo 
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suficientemente mayor como para considerar > eS 
dedo aprovechar Pa a Ml hicd a de respuestas que hay en una sentencia DATA y después se indica si es 
basedealgo qué encontraría macho se do e Izarse como la correcta o no y se muestra una puntuación. Lo que lo hace interesante 
Como puede verse en la Fig. 6.7, el juego E ' A sofa es que puede ampliarse fácilmente. Tal y como está, se elige aleatoria- 
sencillo, Se pide una respuesta que e g realmente muy mente un nombre de animal, utilizando un número aleatorio para 
go se compara con la lista de seleccionar un dato de un agrupamiento de cadenas a$(n). Se podría 
ELs : PRINTOTAB S;"EL JUEGO utilizar este mismo número para seleccionar en el otro agrupamiento 
3: > 3 ; 2 : de cadenas c$(n), el nombre correcto de la cría. La respuesta dada por 
RI TRE el usuario se compara con la respuesta que hay en la cadena, si son 
pa dl Sl h ES idénticas se aumenta la puntuación en 1 y se imprime la puntuación. 
cfibir el Aquí debemos puntualizar que la respuesta cadena x$ no será NUN- 
? E 2 .n a a CA idéntica a la respuesta cadena, pues la respuesta está en un agrupa- 
5 a A miento y su cadena contiene espacios en blanco para hacer su longitud 
3ni a Ei sd OS DIM :118,8%: igual a la longitud dimensionada. A esto se debe la expresión de la 
E o ¿ 3 A ia: TES ESE: línea 100 que, antes de comparar, selecciona tantos caracteres de c$ 
A NEXT eS Ra at csi como caracteres haya en la cadena x$. Cuidado con esto, si está 
CER E Er: a 27 AA RO adaptando al Basic del SPECTRUM un juego que ha sido escrito para 
LET Be="Snims ET 3-8: otro computador. 
á y Me á alo qe ¿ Si las respuestas no coinciden, el jugador dispone de otra oportuni- 
50 LET iutsa dad (el contador g aumenta de f a 1). Si tampoco coinciden la segunda 
baDas AANEON ES SE ALET r=1+INT (RN vez, g=1, no se permiten más intentos para el mismo animal y se 
S8 215 - Brin? ae 2.2327 ta el nombre de otro animal. Sin embargo, debido a la selección 
na : PRINT ORT S.18;*_ "así RA o "y E a a E 
Sa PRINT AT S,1: Ene aleatoria que se realiza, el recién elegido tiene una posibilidad sobre 
Stihen sus “;z RS F diez de ser el mismo animal que antes. Usted podría ampliar el 
106 14 =c ol 54 San = ds Ñ programa para eliminar esta posibilidad, intercambiando el nombre de 
o a , E =5 +2: PRINT CRE Pt ue? este animal y el de su cría con los del último de la lista. Por ejemplo, si 
PP “PRINF “bbes o E AS tz An jugad es el N.? 5, llévelo al N.* 10 y lleve el animal y la cría del N.* 10 al N.-* 
“ala p a + a PRUSE 158: So FR Ea" 5 y después altere el rango de la selección aleatoria para que vaya sólo 
o puede quer” =5 ES E 4 A ts.per del 1 al 9. En la línea 70 se utiliza una instrucción nueva RANDOMT- 
at ha > a aya” "escr ito ta En a E z ZE (aleatorio, RAND sobre la tecla T) pues si utilizáramos solamente 
128 3F 3=3 “Fhen “BA INT “Mo <e p RND, a la larga empezaría a producir patrones repetitivos y RANDO- 
E” nota A Le intenta MIZE evitará esto. 
E a E. ca + he : FRUSE 2 Vamos ahora a examinar cómo podríamos edificar sobre este fun- 
o a o á a ion te la de nuevo,e damento. Un paso obvio sería tener muchos más pares de animales 
P E A ae a a a ade": LET 9 al eos otra o adultos/crías. Con el tipo de instrucción RESTORE línea-número, que 
3 su Sas Ss E 62 To =2 permite el SPECTRUM sería posible jugar a diferentes niveles de 
e E E És a Ea >a iio". “Uscs”, “usba dificultad, con animales domésticos para los usuarios más jóvenes y 
Pa t á Par, “on Lal = LE “Ga E linano” con animales menos típicos para los adultos. Esta acción se realizaría 
SS a Ñ a. ee a a a “Fer ” era ys =Llah con una línea que imprimiera el mensaje «¿Qué nivel de dificultad 
ichoh”, = An E En poleo tias". desea? (1 a 3)» seguida por una selección de un número que servirá 
hon : > ENS “LER para tomar diferentes direcciones de líneas DATA. Puede poner mu- 


chas palabras en una línea de datos, muchas más de las que le permiti- 


Fig. 6.7. El juego de los animal 7 

p les. Esti 5 a E 

juegos. ste ejemplo muestra cómo se construyen estos ría otro computador, por ello este procedimiento es especialmente 
apropiado para el SPECTRUM. Otro atractivo para los jóvenes usua- 
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rios sería ir dibujando el animal poco a poco, como dando pistas, 
descontando puntos según se completara el dibujo, de modo que unas 
respuesta correcta valiera 1() puntos antes de empezar el dibujo y tan 
solo 1 si se ha completado el dibujo. El dibujo lo podría hacer una 
subrutina que se seleccionara con el número aleatorio, pero tenga 
cuidado de evitar la duplicación, si acaso ha utilizado el consejo 
anterior de intercambiar los nombres de los animales, pues se podría 
encontrar con el dibujo de un pato cuando el animal a adivinar es un 
perro. 

Podemos poner complicaciones adicionales. Una evidente es que el 
usuario que sepa cómo listar (LIST) un programa, podrá descubrir las 
respuestas. Hay varias formas de solucionar esto, una de ellas es 


interferir en la memoria del computador de modo que LIST no se lleve 


a cabo, pero en este libro continuaremos restringiéndonos a la progra- 
mación BASIC. Una solución ingeniosa es almacenar una cadena, o 
una línea DATA, que sólo contenga las letras del alfabeto. Cada 
respuesta se construye seleccionando letras, utilizando jS(n) para selec- 
cionar la n-ésima letra del alfabeto. Esto requiere bastante trabajo. 
Para leer POTRO, necesitará la secuencia de números 19, 18, 23, 21, 18 
pues ésta es la posición que ocupan las letras P, O, T,R, O en la 
cadena del alfabeto. Ahora sus respuestas tendrían que ser en mayús- 
culas, a menos que haya almacenado su alfabeto en minúsculas y 
utilice una subrutina para convertir en mayúscula la primera letra, 
basándose en los códigos ASCII. Este tipo de disfraz es muy efectivo si 
el usuario no conoce la clave y ¡aminorará el paso de los que se den 
cuenta de lo que se está haciendo! 

Otra posibilidad es almacenar los caracteres de las respuestas me- 
diante los códigos ASCII, o mejor aún como 500 + códigos ASCIL, o 
mediante algún otro método que se base en los códigos ASCII de las 
letras. Los códigos pueden almacenarse en un DATA como números o 
como cadenas. Si se almacenan como cadenas tendrían la misma 
longitud y podrían colocarse juntas en una cadena como 500567543 
que luego se podría separar en grupos de tres dígitos. Tras separar las 
cadenas, las tendremos que convertir en números antes de poder utili- 
zar CHR$ en un bucle como: 


LET a$= “”: FOR k=1 TO n: READ x : a$=a$4CHR$ (x— 500): 
NEXT k 


donde k es un número que tendrá que leer para indicar la longitud de 
la cadena. 

Otra posibilidad es introducir juegos alternativos que se basen en el 
mismo conjunto de animales. Usted podría pensar en datos asociados 
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| itat ida favorita,... las 
tales como hembras de las especies, habitat, Semen Tano! ñ a as 
posibilidades son interminables. Así, el pa podría on 
1 0 é juego desea seleccionar. La 8 
untando, mediante un menú, qué ju L e 
ha seleccionada recobraría la linea DATA que fuera a poi 
las respuestas y el nombre se asignaría al z$ de la línea 9; y ay 
ue hacer mucho más. e 
Ñ Cualesquiera que sean sus intereses con respecto a la Le a 
el tiempo que emplee diseñando un programa en ==. Lo . 
te o sucesivamente, le será de gran u 6 
comprobarse separadamen y o 
ibe una subrutina que utilice, y 
En este contexto, recuerde que si escr SE 
j 1 r y j, para compro 
ejemplo, las variables a$, b$, cf, p, q r E 
tendrá que acoplarle un programa principal. a. 
comandos directos tales como LET a$ = “Duendes den O , 
LET b$ = “Amuletos” (pulse ENTER), LET se e (pu se a pd 
] ignado todas las variables, 
í sucesivamente hasta que haya asign : si 
a un GO TO seguido por el número de línea con sa epi 
1 ili el comando RUN borrará todas 
su subrutina. No utilice RUN, pues hi eo 
1 1 de variables. También puede u 
las asignaciones de los nombres 
pole directos para comprobar lo que ha pasado E NN 
después de ejecutar una rutina, tecleando PRINT a$ PR p, etc... 


Capítulo 7 


Gráficos 


Gráficos, es la palabra que se emplea para describir aquellos carac- 
teres que representan formas en vez de signos alfabéticos numéricos o 
de puntuación. Disponer de caracteres gráficos nos permita dibujar 
diagramas e imágenes. Esto no sólo es útil para los juegos sino también 
para representar la información en forma de diagramas circulares, de 
diagramas de barras y de gráficas. El SPECTRUM, como la ma: ora 
de los computadores de diseño moderno, le permite que escoja a 
res gráficos entre un grupo de caracteres ya preparado, o que los diseñe 
según sus deseos. Los caracteres gráficos pueden ser de alta resolución 
(caracteres minúsculos), o de baja resolución (grandes bloques) y tam- 
bién pueden ser en color. Hablaremos sobre el color en el ie 
capítulo y en éste nos dedicaremos a las formas, em End 1 E 
formas gráficas de baja resolución. q NS 


GBR 


GBR es la abreviación de Gráficas de Ba; 1Ó 
aja Resolución (LRG, Low 
Resolution Graphics). Y GAR la de Gráficas de Alta Resolución 
A High Resolution Graphics). Los caracteres GBR del SPEC- 
E Ei obtenerse utilizando directamente el teclado mediante 
as teclas de número que hay en la fila superior del teclad : 
tendrá que saber cómo hacerlo. id 
Por ejemplo, suponga que desea imprimi 
; primir el caracter en el 
centro de la pantalla. El centro de la pantalla está los en la 
intersección de la columna 15 y la fila 10) (recuerde que la numeración 
empieza por el cero). Por tanto, el comando a utilizar será: 


PRINT AT 19, 15; “Pp > 


del que ya sabemos cómo teclear la parte PRINT AT 19, 15;. Para 
obtener los caracteres gráficos, tendrá que pulsar a la vez la tecla 
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CAPS SHIFT y la 9 (con esto el computador pasa a la modalidad de 
gráficos), con lo que la letra G aparecerá como cursor (en lugar de K, 
L, E o C). Una vez que haya aparecido el cursor de gráficos, podrá 
teclear caracteres gráficos y éstos aparecerán en la pantalla. Para 
conseguir el carácter gráfico que utilizábamos en la página anterior, 
tendrá que pulsar la tecla 6 cuando el cursor G esté parpadeando. Tras 
esto el computador permanecerá en modalidad gráfica, de la que 
tendrá que salir antes de teclear las comillas finales. Esto se hace 
volviendo a pulsar las teclas CAPS SHIFT y 9. Cuando la línea 
parezca completa (¿se acordó de las comillas iniciales?), pulse ENTER 
y el carácter gráfico aparecerá en la pantalla. 

Los caracteres gráficos que aparecen sobre las teclas 1 a 8 son 
solamente la mitad del conjunto GBR disponible. Puede obtener los 
caracteres inversos (blanco donde había negro y negro donde había 
blanco), pulsando cualquiera de las teclas SHIFT (CAPS SHIFT o 
SYMBOL SHIFT) junto con las teclas de caracteres gráficos. En la 
Fig. 7.1, aparece la lista de caracteres disponibles junto con los núme- 


[09] 


MARCA DE LA TECLA 1 


2 4. 5 6 7 8 
(Sin pulsar la tecla CAPS) [WU] PM [y AM | La] 


N.2 de Código 129 130 131 132 133 134 135 128 


(Pulsando la tecla cars) fl] Im bal 


N.* de Código 142. 141 140 139 138 1 


w 
WA 
en 
ww 
lo) 
Ex 
Eh 
ww 


Los Códigos 144-164 se reservan para los 
caracteres gráficos que usted diseñe 


Fig. 7.1. Caracteres gráficos disponibles en las teclas. 


ros CHR$ con los que obtendríamos el mismo resultado, si los empleá- 
ramos en una sentencia del tipo: PRINT CHR$ número. El método 
más sencillo para construir gráficos en GBR es utilizando el teclado 
como si estuviéramos tecleando caracteres alfabéticos y utilizando 
como espaciador el carácter gráfico blanco de la tecla 8. 

Ahora bien, ¿cómo podremos utilizar estos caracteres gráficos para 
construir una figura en la pantalla? Hay varios métodos y empezare- 
mos por el que podríamos llamar «impresión de gráficos». Tomemos 
como ejemplo, el modelo que aparece en la Fig. 7.2, un «platillo 
volante» rudimentario. Lo primero que hay que hacer es dibujarlo y la 
forma más fácil de hacerlo es utilizando un papel gráfico, preferible- 
mente cuadriculado por milímetros/centímetros. Si utiliza un recuadro, 
de un centímetro de lado, para representar cada carácter gráfico, podrá 


80 ZX Spectrum 


Números de TAB 13 14 15 16 17 


Fig. 7.2. Plano para construir un «platillo volante» con caracteres gráficos. 


dibujar primero el contorno y después sombrear las cuartas partes, de 
cada recuadro, que desee que aparezcan en la pantalla. El paso siguien- 
te será identificar las teclas que se corresponden con estos caracteres. 
Siguiendo con el modelo de la Fig. 7.2, si queremos que aparezca en el 
medio de una línea de la pantalla, tendremos que elegir los números 
TAB adecuados para una figura que tiene una anchura de $ caracteres. 
La centramos bastante bien, si utilizamos TAB 13 para el lado izquier- 
do y lo que debemos hacer ahora es escribir, sobre los recuadros de 
nuestro plano, los números TAB correspondientes. El modelo tiene 
una altura de tres caracteres y por ello necesitaremos tres sentencias 
PRINT. 

La primera línea tiene en TAB 15 el recuadro [ga]. de modo que la 
línea para imprimir esto sería PRINT TAB 15; “fg)”. Así conseguiría- 
mos la torreta del platillo volante. El cuerpo del platillo empieza en el 
TAB 13 de la línea siguiente y la línea para imprimirlo sería: 


PRINT TAB 13; “IA > 


y la última línea sería PRINT TAB 13; “E”; TAB 17; “[W> (otra 
posibilidad sería utilizar tres espacios entre los dos caracteres, en lugar 
de utilizar el segundo TAB). 

Esto es todo. Si limpia la pantalla e introduce RUN, debería ver 
aparecer su platillo en la línea superior. Si desea situarlo más abajo 
puede poner PRINT AT 5,f; “*” delante de la primera línea de 
impresión (para trasladar el cursor de impresión antes de que se 
imprima la primera línea del modelo), o utilizar PRINT AT, en lugar 
de PRINT TAB para la primera línea del modelo. Este es uno de los 
dos métodos principales para crear formas utilizando directamente el 
teclado. Si ahora desea animar su modelo, tendrá que crear un modelo 
blanco que encaje en el anterior, para borrarlo y programar un bucle 
que vaya sucesivamente borrando y creando el modelo a lo largo o 
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arriba/abajo de la pantalla, dependiendo de la dirección en que quiera 
el movimiento. Posteriormente estudiaremos esta técnica. 

Un método alternativo para imprimir gráficos, que es mucho más 
útil para la animación, consiste en introducir el modelo completo en 
una sola cadena, tal y como lo haríamos si fuera una cadena de letras. 
En algunos computadores se pueden construir cadenas de este tipo, 
utilizando los códigos de movimientos de cursor (8, 9, 1M, 11). Pero 
esto no es aplicable al SPECTRUM, pues cuando estamos utilizando el 
comando PRINT CHR$ n solamente funcionará el código 8. Pero, 
como siempre, el SPECTRUM suministra una alternativa más útil; que 
se muestra en la Fig. 7.3. En una cadena, g$, se colocan los caracteres 


18 LET 9%=" 
AN 


Ss FOR y=1 TO 15: PRINT RT y.1 
3.“ “7 DRINT AT y+1,13:93%: 
NEXT 


3 
58 250 TO 28% 


Fig. 7.3. Se puede crear una cadena de caracteres gráficos, en lugar de imprimir 
directamente. 


gráficos de otra forma de «platillo volante», tecleando cuando el 
computador esté en modalidad gráfica. Primero tenemos que poner las 
comillas iniciales y luego pasar el computador a modalidad gráfica. La 
forma se construye utilizando caracteres y espacios en blanco hasta que 
la completemos. Puede continuar tecleando caracteres en las dos 
líneas inferiores hasta que el computador rehúse aceptar alguno más. 
Esto no sucederá hasta que haya tecleado 23 líneas y no es muy 
probable que una forma necesite más caracteres (esta es una ventaja 
que ninguna otra familia de computadores puede ofrecer). En el ejem- 
plo se muestran también los pasos necesarios para animar la forma: 
imprimir alternativamente un conjunto de espacios en blanco y después 
la forma, de modo que borramos la torreta del platillo cada vez que lo 
movemos hacia abajo. Este tipo de animación es muy fácil con BASIC 
y si además lo acompañamos con efectos sonoros (ver el Capítulo 9), 
podemos obtener resultados muy llamativos. Observe que en este ejem- 
plo, hemos llevado al computador a un bucle sin final (en la fila 30). 
Esto suprime el mensaje que se imprimiría para informarle de que el 
programa ha finalizado y es un truco muy útil para los programas 
gráficos, en los que el mensaje echaría a perder el efecto de los 
gráficos. 

Utilizar así el teclado para crear una cadena es, con mucho, el 
método más fácil de construir un modelo utilizando caracteres GBR, 
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pero puede que alguna vez desee que nadie pueda leer la lista que ha 
creado. Otro método que puede utilizar es construir la cadena con 
números de CHR$. Construir, en este contexto, significa empezar con 
una cadena vacía y añadir el número suficiente de números de CHR$ 
para poder formar el modelo cuando se imprima. Como puede ver en 
la Fig. 7.1 y en el manual, Apéndice A, hay un número de CHR$ para 
cada carácter. Los caracteres importantes pueden introducirse utilizan- 
do un READ...DATA y los caracteres repetitivos, especialmente los 
espacios en blanco, pueden introducirse mediante un bucle FOR- 
...NEXT, para no desperdiciar demasiado espacio en la línea DATA. 
Un ejemplo (imaginario) podría ser: 


LET g$= “”: READ af: LET g$=g$+a$: FOR n=1 TO 27: 
LET £$= 88 +CHR$ 128: NEXT n: FOR n=1 TO 7: READ a$: 
LET g$= g$ + a$: NEXT n 


En general, esto es mucho trabajo y es preferible introducirlos 
desde el teclado. 


Gráficos definidos por el usuario 


Gráficos definidos por e] usuario significa «cree sus propios carac- 
teres gráficos» y esto le permite crear modelos mucho más interesantes 
y con una resolución mucho más alta que los que puede obtener 
utilizando los caracteres predefinidos que hay en el teclado. El precio 
que ha de pagar por esta posibilidad es, como podía esperar, mucha 
más programación. Usted puede crear veintiuna formas diferentes y 
utilizarlas en los programas, grabarlas, volver a cargarlas y utilizarlas 
de la misma forma que si fueran caracteres normales. Esto puede 
hacerlo utilizando, mediante las letras a a la u inclusives, los gráficos 
construidos. Podemos imprimir estos caracteres bien utilizando 
PRINT *“, pasando después a la modalidad gráfica para introducir la 
letra y volviendo después a la modalidad normal para introducir las 
comillas finales, o bien utilizando sus números de CHR$ que son del 
144 al 164 inclusives. Las formas de los caracteres se diseñan sobre un 
conjunto de cuadrados de 8x8 tal y como muestra la Fig. 7.4. 
Podemos utilizar una plantilla similar para diseñar las formas, ponien- 
do papel transparente sobre ella. 

Lo primero que hemos de decidir es qué forma le queremos asignar 
a cierta tecla de letra (de la a a la u). Suponga que queremos que la 
tecla a nos dé una forma del tipo de un Invasor espacial-humanoide, 
como se muestra en la Fig. 7.5. Lo primero que hemos de hacer es 
dibujar la forma, tal y como se muestra, sobre una plantilla de 8 x 8. 
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Fig. 7.4. Plantilla 8 x 8 para diseñar sus figuras. Coloque un papel transparente sobre 
ella. 


a idir có lo. Si se ajusta a los bordes, 
4 que decidir cómo desea hacer 
a. Iquier cosa que haya en la línea o en 


, E Al 
su.carácter se confundirá con cualquier cos% a 
l espacio siguiente (esto puede ser útil). Si deja un cuadrado a lo larg; 
del bi un conjunto de 6 x 6 cuadra- 


a bajar con 

pit ca o claramente de cualquier otro 
dos, entonces su carac en 
quis se imprima cerca de él. En muchos casos, en programas 


gráficos, no necesitará dejar un margen y podrá disponer ES ao 
más libertad si utiliza 8 x 8 (64) cuadrados que sl utiliza 6 x 


cuadrados. UR 
La Fig. 7.5, muestra nuestro modelo dibujado sobre la cuadrícula. 
Códigos Bin 
00011000 


00011000 


01111110 


01011010 


00011000 
00011000 
00111100 


00100100 


Fig. 7.5. Diseño de una forma humanoide (o «saque, Marshall). 


Recuerde que lo está viendo a gran escala; cuando lo introduzca en la 
pantalla, su tamaño será solamente el de un carácter. Ahora hemos de 
convertir el modelo en un conjunto de códigos numéricos y el método 
más sencillo para hacerlo es utilizando el «código binario» en el que Q) 
significa blanco (color del papel) y 1 significa negro (color de la tinta). 
Los números que utilizan solamente estos dos dígitos, se llaman núme- 
ros binarios y puesto que estos son los números que todos los compu- 
tadores utilizan, sería de poca utilidad un computador en el que no se 
pudieran introducir números de este tipo. Innecesario decir que esto es 
algo que el SPECTRUM puede hacer, utilizando una instrucción BIN 
(por binario) para indicar que lo que sigue está en código binario de 
unos y ceros. 

Volviendo a la Fig. 7.5, si nos fijamos en la línea superior de la 
plantilla, empezando por el lado izquierdo, vemos que los tres cuadros 
iniciales están en blanco (M), los dos siguientes están llenos (1) y los tres 
últimos vacíos (0). Para codificar esto en binario escribimos 00011000 
y lo mismo para la segunda línea. Para las demás líneas hacemos lo 
mismo, obteniendo el conjunto de códigos BIN que se muestra en el 
dibujo. 

Así, ya tenemos una descripción del modelo en un lenguaje que el 
computador puede entender, un conjunto de ocho números BIN. El 
paso siguiente es indicarle al computador cuál de las teclas programa- 
bles será la utilizada para representar este modelo. Esto se hace me- 
diante un conjunto de instrucciones que colocan los 0 y los 1 en los 
lugares correctos de la memoria del SPECTRUM y esto supone utili- 
zar las nuevas instrucciones: POKE y USR. En primer lugar, seleccio- 
namos la tecla que deseemos utilizar para este modelo, la tecla a parece 
tan buena como cualquiera. La instrucción USR se utiliza para buscar 
lugares (posiciones) en la memoria del SPECT RUM, por tanto USR 
“a” localiza la primera de un conjunto de ocho posiciones de memoria, 
cada una de las cuales puede guardar ocho unos o ceros y que serán 
utilizadas para almacenar el carácter correspondiente a la tecla «a» en 
la modalidad gráfica. Esto no afecta a la acción de la tecla «a» en las 
otras modalidades. 

Si colocamos el número binario de la primera fila de nuestro 
modelo en el primer espacio de memoria hallado por USR, el segundo 
número binario en el siguiente espacio de memoria y así, sucesivamen- 
te, completaremos la programación de la tecla. De ahora en adelante, 
mientras que no desconectemos el computador o volvamos a progra- 
mar esa tecla, cuando pasemos a la modalidad gráfica y pulsemos 
dicha tecla, aparecerá este modelo gráfico. Si pulsamos la tecla, antes 

de realizar la programación y estando en modalidad gráfica, obtendre- 


mos la letra mayúscula, A en este ejemplo. Teclear NEW (ENTER) no 


MIC o 


afectará a la programación de la tecla, si bien borrará el programa que 
dl reia E adn programar una tecla hemos de utilizar un grupo AN 
ocho números como el BIN 00011000, la forma más o 5 
hacerlo es haciendo uso de READ...DATA. Después se utiliza bs E 
para hallar en la memoria la posición inicial correcta y se pe pe 
POKE para colocar los números BIN en la memoria. Un fragmento de 


programa como este: 


FOR n=0Q TO 7: READ k: POKE USR “a” +n, k: NEXT n 


lo llevará a cabo, con la línea o líneas DATA donde estén los números. 
Es más fácil observar lo que sucede, o cambiar líneas, si se utiliza ee 
línea DATA para cada número. El uso de este método et 
permite utilizar conjuntos diferentes de líneas DATA y utilizar - 
TORE para cambiar la programación de la tecla en diferentes etapas 
del programa. Otro consejo, que aparece en el manual, es a sn 
número BIN, que vaya a utilizar con frecuencia, a un nom Se e 
variable, tal como LET z= BIN PÓP00000 o LET b =BIN 11111 ; y 
utilizar POKE USR “a” +5, z, o POKE USR “a” + 6, b para colocar 
Í n nuestro modelo. 
ji la acción de esta instrucción es buscar un lugar en la 
memoria, mediante USR “a” y colocar allí qe número, poa 
POKE. Se puede utilizar un bucle pues USR “a” +1 es la an 3 
memoria que sigue a USR “a” y por tanto podemos apena a dl a 
línea siguiente. En el bucle se ha utilizado n=4 TO 7, en na E pt 
TO 8, pues se quiere colocar el primer número binario en U E , 
vez de en USR “a”+1. Este carácter recién definido, lo o 
imprimir bien utilizando su número CHR$ (ver el manual, e a 
A) o pulsando su tecla, en este ejemplo la “a”, cuando el computa E 
esté en modalidad gráfica (aparezca el cursor G). El o O 
completo se muestra en la Fig. 7.6. Observe que cuando id intro- 
duzca la línea 2, la verá en la pantalla ¿como PRINT “A”, a 
mientras que no ejecute el programa no se habrá creado la a 
ejemplo de la Fig. 7.6, al igual que todos los ejemplos de este libro, se 
imprimió después de comprobar el programa. 


10 FOR n=98 TO 7: RERDR k: PORKE 
USR “a en,k: NEXT OA 

da DATA SIN 200112900.BIN Sevil 
ea a 112118.B1N v1e11B19,BI 
WN 009118900,51N 29021190900,B1N Q 
213898,.,SIN 981990109 


Fig. 7.6. Programa para el humanoide/Invasor/cowboy. 


yz ZX spectrum 


Sin embargo grabar estos caracteres, para volver a utilizarlos en 
otro momento, no es lo mismo que grabar variables. Si usted pone una 
línea LET a$=“A”, donde tecleó A estando en modalidad gráfica, 
entonces PRINT a$ producirá el carácter deseado. Así podría esperar, 
que al grabar el programa también se grabara el valor de a$. Así será, 
pero NO como usted lo ha programado. Cuando vuelva a cargar el 
programa y escriba PRINT “A”, pasando a la modalidad gráfica para 
escribir A, obtendrá A en vez del carácter diseñado. Si desea tener 
caracteres definidos por el usuario en un programa, el programa debe- 
rá crearlos a menos que usted utilice deliberadamente unos comandos 
de tipo diferente para grabar y volver a cargar. 


SAVE “gota” CODE USR “a”, 8 


donde “gota” es el «nombre del fichero» elegido para la forma creada por 
el programa de la Fig. 7.6 y CODE es una forma de indicarle al 
SPECTRUM que lo que va a almacenar no es un programa BASIC 
sino un fragmento de código de la memoria. USR indica, como siem- 
pre, dónde encontrar el comienzo de este fragmento de memoria (su 
dirección) y 8 es el número de octetos (conjuntos de ocho dígitos 
binarios) de memoria, pues hemos utilizado ocho conjuntos de dígitos 
para cada carácter. El comando VERIFY correspondiente a este tipo 
de SAVE es VERIFY “gota” CODE y si quiere volver a cargar el 
carácter en el SPECTRUM, tendrá que utilizar LOAD “gota” CODE. 
Si desea cargar su carácter en otro SPECTRUM, especialmente si es 
uno de 48K, es más seguro utilizar LOAD “gota” CODE USR “a”, 
por si acaso la otra máquina utiliza su memoria de modo diferente. 

Algo que inevitablemente origina cierta sorpresa, cuando se crean 
gráficos definidos por el usuario, es lo pequeños que son los caracteres 
definidos. Para algunos propósitos esto es ideal, pero otras veces 
deseará utilizar formas más grandes. Esto puede hacerse combinando 
dos o más de los caracteres definidos e imprimiéndolos juntos para que 
parezcan uno. Si se define cada uno con respecto a un margen después 
se pueden combinar los márgenes, cuando se impriman juntos los 
caracteres (esto se puede hacer definiéndolos como una cadena, como 
ya hicimos anteriormente con los caracteres GBR). Observe los dos 
modelos de la Fig. 7.7 y los códigos binarios que los producen. Ambos 
tienen un aspecto bastante abrupto y si los unimos en una cadena, 
podremos mover esta configuración a lo largo de la pantalla creando 
un aspecto irregular bastante convincente (los métodos ya se han expli- 
cado). No hay razón por la que no se puedan combinar de esta forma 
diversos conjuntos de formas gráficas, de modo que podamos construir 
formas muy interesantes en la pantalla. 
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Trazar y dibujar (PLOT y DRAW) 


Otra forma de dibujar grandes figuras es utilizando los dos coman- 
dos principales de GAR, PLOT y DRAW. PLOT significa, «ilumina» 
un punto de entre todos los puntos posibles de la pantalla (en cada 
posición de carácter hay 8 x 8 de estos puntos). Cuando utilice PLOT 
y DRAW, estará trabajando sobre una pantalla formada por 256 
puntos horizontales (numerados del f) al 255) y 176 verticales (numera- 
dos del f al 175). Por tanto, en la pantalla hay 256 x 176 puntos, 
45056 puntos (por esto decíamos alta resolución). Cualquier línea que 
dibujemos será tan gruesa como un punto. 

PLOT ilumina el punto cuyos números de posición, hacia la dere- 
cha (x) y hacia arriba (y), estén colocados detrás de la instrucción 


Códigos Bin 
00000000 
00000000 
00100000 
00110000 
00111000 
10011100 


11011110 
11111111 


Códigos Bin 
PLATEA A 


11011110 
10011100 


00111000 
00110000 
00100000 


00000000 
00000000 


Fig. 7.7. Diseño de dos formas gráficas que pueden imprimirse juntas. 
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PLOT y separados mediante una coma. Debe tener cuidado de no 
confundir los números de PLOT con los números de PRINT AT. Los 
números de PLOT empiezan en la esquina inferior izquierda de la 
pantalla y se leen hacia la derecha y hacia arriba. Los números de 
PRINT AT empiezan en la esquina superior izquierda y se leen hacia 
la derecha y hacia abajo, PLOT utiliza hasta el número 255 hacia la 
derecha y el 175 hacia arriba. PRINT AT utiliza hasta el 31 hacia la 
derecha y el 21 hacia abajo. Lo más importante es que PLOT utiliza 
sus números en el orden (x, y), hacia la derecha y arriba, mientras que 
PRINT AT los utiliza en el orden (y, x) hacia abajo y a la derecha. Las 
diferencias son importantes, pues en el SPECTRUM se pueden mez- 
clar texto y dibujos en la pantalla. La Fig. 7.8 muestra el mapa de la 
pantalla utilizado por la instrucción PLOT. 

Por tanto, PLOT Q, Y iluminará una porción diminuta en la esqui- 
na inferior izquierda de la pantalla (no en las líneas reservadas para los 
comandos). Podemos hacer el PLOT a cualquier dirección de la panta- 
lla utilizable, pero no podemos utilizar números imposibles. Por ejem- 
plo, si utiliza PLOT 5,200 ó PLOT 300, 100 obtendrá el mensaje de 
error «Integer out or range» (Entero fuera del rango). Podemos utilizar 


Lado superior 


Fig. 7.8. Mapa de la pantalla, para las instrucciones PLOT y DRAW. 


ONOTICOS UD 


PLOT para ir al punto inicial de un dibujo, o para imprimir un punto 
cada vez, si necesitáramos hacerlo para una gráfica. 

DRAW quiere decir, dibujar una línea desde el punto inicial donde 
esté hasta algún nuevo punto. El punto inicial estará en donde lo 
coloquemos mediante una instrucción PLOT, o en donde lo dejara la 
instrucción DRAW anterior. Si en DRAW utilizamos un número 
positivo, dibujaremos una línea hacia la derecha y hacia arriba respec- 
to al punto PLOT. Con valores negativos, obtendremos una línea hacia 
la izquierda y hacia abajo. Observe que sólo se pueden utilizar núme- 
ros negativos con DRAW; no con PLOT. Si los números que utiliza 
originan que la línea tuviera que salir de la pantalla, volverá a obtener 
el mensaje «Integer out of range». 


7 
».) 
q 


ss E 
Ed a] 5 ho 


1 


ER. 0. Xx 
RETURN 


= 
£ = 
¿NN >DAAuU 2.cisS 
e 0 sus =%5 
5 DEMI -253,% 
TA co Sue 50: 
SA PRD 2,22 
sa 0 SE > 
1205 DES 235,2 
Rama mm rra mao 
Li => 10 SR 
Sua ImPUT “Para continuas; ,2rtse 
EN 
E 
si 


a 


Fig. 7.9. Utilizando PLOT y DRAW. 


Veamos ahora, algunos ejemplos. La Fig. 7.9 muestra ejemplos de 
líneas dibujadas verticalmente, horizontalmente y diagonalmente, con 
la única intención de mostrar cómo funcionan los comandos. Es muy 
tentador el tratar de utilizar DRAW como si fuera PLOT, ¡pero es una 
tentación que tendrá que resistir! Cuando diseñe dibujos GAR, encon- 
trará que es más fácil si va anotando las coordenadas (los números x e 
y) de cada posición de fin-de-línea, pues recuerde que los números que 
necesitará para la instrucción DRAW los tendrá que obtener por sus- 
tracción. Por ejemplo, si termina una línea en la posición 240, 150 (40 
a la derecha, 150) hacia arriba) y desea ir a los 1M0, 166, el comando 
que tendrá que utilizar es DRAW-14P, 10 (nuevo x-antiguo X, Nuevo y- 
antiguo y). ¡La vida hubiera sido mucho más fácil si hubiéramos 
podido utilizar coordenadas absolutas! 

Utilizar DRAW para producir líneas rectas es algo más bien limi- 
tante, por ello una extensión del comando DRAW permite añadir un 
tercer número para poder dibujar círculos con DRAW; o cualquier 
sección de un círculo. Los dos primeros números concretan, igual que 
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1 radián 


Fig. 7.10. Medición de un ángulo en radianes. 

Un radián es una unidad natural para medir ángulos, que se basa en el círculo. Sí, en 
un círculo de cualquier tamaño, tomamos en la circunferencia un segmento cuya 
longitud sea igual al radio r y dibujamos un radio en cada uno de los extremos, 
obtenemos un ángulo ¡igual a un radián. 

Pi radianes es igual a 180”, así que un radián=57,29" y 17 =0.01745 radianes. 


antes, el punto final de la línea y el tercer número especifica el ángulo 
en radianes (ver la Fig. 7.10). El radio de esta sección circular depende 
de la distancia entre los puntos inicial y final y del ángulo, de modo 
que nunca es obvio, hasta que se tenga una gran experiencia con este 
comando, por donde pasará esta sección circular. En la Fig. 7.11, se 


10 PLOT 240.17 
20 DRA -120.,-50. 
350 DRAY -120,0,.PY 


Fig. 7.11. Dibujando secciones de círculos. Observe el efecto del signo. 


muestra un ejemplo que dibuja una S mediante dos semicirculos. 
Observe que la dirección en la que se dibuja la sección circular viene 
determinada por el signo (+0 —) del número utilizado para especificar 
el ángulo. 

Para utilizar lo mejor posible estos comandos en GAR, coloque 
una hoja de papel transparente sobre una plantilla de 256 x 176, como 
la que se muestra en la Fig. 7.8. Dibuje la figura, o figuras, recordando 
que generalmente los dibujos más llamativos son aquellos que no 
utilizan demasiados detalles sutiles. Una vez que haya bosquejado el 
dibujo, sepárelo en líneas rectas y fragmentos circulares y señale las 
coordenadas (x a la derecha, y hacia arriba) de cada punto inicial/final. 
Eliga un lugar inicial para PLOT (o más de uno si hay varias figuras 
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separadas), encuentre sus coordenadas y empiece a calcular los núme- 
ros para DRAW. Probablemente, cuando vea el dibujo en la pantalla 
deseará modificar los números, pues siempre sale algo diferente, pero si 
su planificación fue razonable los cambios no serán muy numerosos. 
Cuando necesitemos un círculo completo, podemos utilizar el comando 
CIRCLE. Este comando precisa tres números, las coordenadas x e y 
del centro y un número para el radio. En la Fig. 7.12 hay un ejemplo 


10 PLOT 225.585 

20 FOR n=2 TO 525 STEP 2 
30 CIRCLE 225,685. 

40 NEXT n 


Fig. 7.12. La instrucción CIRCLE No es perfecta, pero es útil. 


del uso de este comando para dibujar un modelo de «telaraña»; 
también muestra las deficiencias del comando CIRCLE, pues algunos 
círculos no son muy circulares. 

Los dibujos de la pantalla, que generalmente precisan gran canti- 
dad de programación, se pueden grabar en una cinta. De este modo, 
después podremos volver a cargarlos separadamente, evitando así el 
tener que utilizar mucha memoria de programa para volver a crear 
otra vez el dibujo. El comando de grabación es de la forma: 


SAVE “gráficas” SCREENS 


y la grabación tarda bastante tiempo, considerablemente más tiempo 
que la grabación del programa que lo creó. Para volver a cargarlo en el 
computador, tendrá que utilizar 


LOAD “gráficas” SCREENS 


y también esto tardará bastante, pero es fascinante observarlo pues 
ilustra cómo se almacenan en la memoria las imágenes de la pantalla. 
No se puede utilizar VERIFY en ninguna de estas rutinas de grabar 
dibujos pues, generalmente, el aspecto de la pantalla durante la graba- 
ción es distinto al que aparece durante la verificación, provocando así 
un falso mensaje de error. 

PLOT se puede utilizar, separado de DRAW, para trazar formas 
que puedan expresarse mediante ecuaciones matemáticas. Se puede 
utilizar cualquier ecuación que utilice las variables x e y y que pueda 
ser «tratada» de modo que los valores de x e y no sobrepasen los 
límites: de Y a 255 para x y de Y a 175 para y. La Fig. 7.13 muestra un 
ejemplo de un programa que dibuja una traza siguiendo este método y 
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10 LS : FOR x= TQ 254 
2 LET Y=IG2*R*ISIN XIXTSIN x2 
3580 PLOT x.,5u 


40 NEXT Ox 


Fig. 7.13. Trazando una gráfica. ¡Lleva mucho tiempo! 


muestra también lo lento que puede ser el trazado de las gráficas 
mediante PLOT. Observe que se utiliza (SIN x)*(SIN x), pues el 
SPECTRUM no aceptará la instrucción (SIN x)72 si el valor del SIN 
(seno) es negativo. Esta es una singularidad del SPECTRUM, que no 
es compartida por otros computadores. Ahora puede experimentar 
cómo cambiaría el aspecto de la figura si cambiara, en el bucle, los 
números y el valor del STEP. 


Las Instrucciones INVERSE, OVER, FLASH y BRIGHT 


INVERSE 1, origina la inversión del modelo de punteado de 
cualquier carácter. Si usted está en la situación, como ocurre cuando se 
conecta, de caracteres negros sobre fondo blanco, INVERSE 1 provo- 
cará que el modelo se invierta y pase a ser de puntos blancos sobre un 
fondo negro. Esto no implica que toda la pantalla cambie a negro, a 
menos que la haya rellenado completamente de escritura, sino sola- 
mente que cada carácter se construirá mediante puntos blancos sobre 
un fondo, del carácter, negro. INVERSE ha de ir siempre seguida por 
los digitos 1 o f. El 1 implica hacer la inversión, el Y cancelarla. El 
comando se puede colocar en una línea, como en la Fig. 7.14, o tras 
una instrucción PRINT, como en la Fig. 7.15. 


ia SRIMNT ST 12.5: "“Noses:i”" 

2 ENMUERSE 1 

Sá PERINT ST 33,5; “Inversa” 

dB INVERSE $ 

SA PRINT ST 35,25: “Resinas” 


Fig. 7.14. Uso de INVERSE en líneas separadas. El efecto persiste hasta que lo 
invirtamos. 


¡8 PRINT “iorasi” 

2 2ERIÍNT INUERSE 1: “invers=”" 

38 PRINT "Cifra Vez noraesi” 

+ SPRINT IMUECRSE 1: “Iipvefsss"; 
IMPPERSE 4%; "“Rosmai"*” 


Fig. 7.15. Uso de INVERSE 1 en una sentencia PRINT. Su acción sólo afecta a esa 
sentencia. 


Gráficos 


99 


Cuando colocamos INVERSE 1, o cualquier otra instrucción de 
este grupo (OVER, FLASH, BRIGHT), detrás de PRINT, su acción 
sólo afecta a la duración de esa instrucción PRINT. Dos puntos, o el 
siguiente número de línea, restaurarían la normalidad. 

Fijándonos ahora en FLASH (parpadeo) y BRIGHT (brillo), éstos 
provocan, respectivamente, caracteres parpadeantes y caracteres extra- 
brillantes y pueden ser utilizados dentro o fuera de una sentencia 
PRINT (ver la Fig. 7.16). Igual que pasaba con INVERSE, cuando se 


18 CLA : PRINT TAS SS: “Pareedeo 
Gu Eriiie” a Ñ 

2 ERIN C"Linezs nara 252 EX 
in.” 

sa BERIGRT A - 

4% PRriNT “Esto es brititis”" 

SA ERINT “3 este e= ... 

sa seicHr 2 . 

FE PRINT “os..01ifa vez norasi”" 

2 FLASK 

on PRINT "Esta estas..." Ml 

100% PRINT "or .paipaldtcandSs- 

112 ELASH”H € 

ia Pause >3 

128% PRINT ARICA? 37 "Esto esta E 
riiiasnie,¿perr esile.es. ¿ Ñ 
1d PRINT FLASH 3; "“...Serpades” 
+ 

1353 PRINFP “ yu esto ma." 


Fig. 7.16. Utilizando BRIGHT y FLASH. El efecto de BRIGHT no siempre se distingue 


bien, en los receptores de TV. 


utilice FLASH, o BRIGHT, detrás de PRINT, su acción sólo perma- 


necerá mientras que la sentencia PRINT esté en funcionamiento. 


OVER 1 es una instrucción particularmente interesante, que no se 
encuentra en muchos computadores. La acción normal de PRINT 
borrará cualquier carácter, que ocupe la posición donde se va a impri- 
mir, antes de imprimir allí. Añadir OVER 1 a una instrucción PRINT 
provocará la superposición de los caracteres. Esta es una característica 


CLA: PRIMNT TER 13: “Swver 4" 
+ * 

SPRINT 7? 2:25; 

SENT ST 5.2; 2ES 
¿B SRIÍINT 27 .223; 
Se Salir mn: Tol: SER 3: TT 
Sí SRINT OST 14.21: “Subrayado” 
FA PERIÍNFT ST 138,13; GuUer 2: 

": REF DEBFagss  _ 

3% ERINT 87 12,13: * *” 
DA PRINT ST 12,235; DUES 2_" 


Fig. 7.17. Impresión de un carácter 


sobre otro; utilizando OVER. 
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que tiene cierta utilidad para crear nuevos caracteres, añadir signos de 
acento, subrayar textos y que también puede utilizarse ampliamente en 
gráficos. La Fig. 7.17 muestra un ejemplo de esta instrucción, que 
puede ser cancelada colocando un OVER Q, bien dentro o fuera de una 
sentencia PRINT. Una aplicación que encontré particularmente prácti- 
ca fue la de subrayar textos; otra fue en animación, pues se puede 
cambiar continuamente una forma gráfica, si se va sobreimprimiendo 
otra figura y así podemos cambiarla por otra figura, o podemos irla 
moviendo horizontalmente o hacia arriba o abajo. Sin embargo, antes 
de ser demasiado ambicioso con esto, necesitará más práctica. 


Capítulo 8 


Textos y gráficos 
en color 


Los ocho colores del SPECTRUM están impresos, como un recor- 
datorio, por arriba de la línea superior de las teclas. Incluyen el blanco 
y el negro pero la cuenta es cierta; no se cuenta un color parpadeante 
como algo distinto a un color permanente (¡como hacen los del otro... 
canal!). En un receptor de blanco y negro los colores aparecerán como 
diversas tonalidades de gris, que varían de una intensidad 7 que es el 
blanco, a una intensidad / que es el negro. Un buen receptor de B y N 
debería presentarlos de modo que usted pudiera apreciar la diferencia. 

Hay tres instrucciones particularmente relacionadas con el color. 
Estas son: BORDER (borde), PAPER (papel) e INK (tinta) (ver la 
Fig. 8.1) y cada una de ellas ha de ir seguida por un número. No'es 
necesario memorizar los números, pues los colores están impresos por 
arriba de las teclas numéricas y así vemos que el 1 es azul (blue), el 2 es 
rojo (red), el 3 magenta, y así sucesivamente. Entre las teclas numéri- 
cas, sólo el 8 y el 9 no tienen escrito un color al lado de la tecla 
(posteriormente hablaremos más sobre ellas). 


Líneas de programa 
o impresión: Color «INK» 


Pantalla principal: 
Color «PAPER» 


10 Print “Normas Sinclair” 


Las instrucciones, mensajes y 
entradas aparecen aquí 


Fig. 8.1. División de la pantalla en zonas que pueden ser de colores diferentes. 
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La instrucción BORDER afecta al color del margen (borde) alrede- 
dor de la parte utilizable de la pantalla. En la parte inferior de este 
borde es donde aparecen las líneas que usted va tecleando y donde 
también teclea las respuestas a los INPUT. Ensaye con el programa de 
la Fig. 8.2, que muestra el rango de variación de los comandos BOR- 


2 215 PRIÍMT TES 2: "“5oradzz f 
Loresdos” 

ES FOR noi To 

28 20 »DUD 24: 

4 DORDER Tu HEXT 

SE PRINT “CC “igssto es ici. Pp 
RINT ET 2 2;7: 60 TO ss 
¿368 SPRINT 7 32,180/5-1: IHPEF ( 
afro Bofrds de csicor “ni: purerise 
ENTES. las: RETURN 


Fig. 8.2. Rango de colores BORDER. 


DER. Observe que la impresión del INPUT siempre aparece en un 
color que contrasta con el del borde, sin necesidad de que usted lo 
programe. Esto se ha construido así en el SPECTRUM para que, haga 
usted lo que haga, siempre pueda ver los mensajes de la parte inferior 
de la pantalla. 

BORDER se utiliza, principalmente, como una instrucción para el 
«marco del cuadro» y las dos instrucciones, para color, que afectan al 
área principal de la pantalla son PAPER e INK. Como usted habrá 
intuido por los nombres, PAPER afecta al color del fondo e INK 
afecta al color de lo que se imprima sobre ese fondo; el aspecto del 
resultado se puede invertir, igual que antes, utilizando INVERSE 1. 
Estos comandos los podemos utilizar directamente, pero si usted teclea 
PAPER 1, para obtener papel azul, tendrá que pulsar dos veces EN- 
TER antes de observar efecto alguno. Esto se debe a que el comando 
está formado por dos partes, una es PAPER, y la otra el número. Sin 
embargo, si utilizamos las instrucciones dentro de un programa, Fig. 
8.3, no se necesita ningún tratamiento especial. La Fig. 8.3 presenta un 


Fig. 8.3. Uso de distintos papeles (PAPER) y tintas (INK) para imprimir gráficos. 
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programa para imprimir un bloque de gráficos en tinta de color, sobre 
el color de papel seleccionado y también aclara cómo se utiliza el 
«color» 9. INK 9 significa utiliza un color que contraste con y asegura 
que la tinta siempre contrastará con el papel. Si sustituye el bloque de 
gráficos por un texto, también éste aparecerá en color. En los primiti- 
vos modelos SPECTRA (¿singular SPECTRUM, plural SPECTRA?), 
el texto no aparecia muy claramente, cuando se imprimia de este 
modo, debido al efecto de parpadeo. Esto puede reducirse mediante 
una sintonización cuidadosa del receptor de color (en rigor necesitará 
cierto ajuste cada vez que se utilice, pues el modulador del SPEC- 
TRUM no envía una señal de frecuencia constante); esto es ideal para 
comprobar si la sintonización, del receptor de. color, es la mejor 
posible. Mi preferencia personal es dejar el texto de tamaño normal en 
blanco y negro y guardar el color para los gráficos, en los que su papel 
es particularmente efectivo. 

Una instrucción que haga uso de PAPER o INK afectará a una 


posición de carácter completa, formada por 8x 8 puntos (como ya 


vimos al tratar sobre los caracteres definidos por el usuario). Por tanto, 
en una posición de carácter sólo podemos tener un color de papel y un 
color de tinta y con esto hay que conformarse. Para representar 
bloques de color, podrá lograr cierta combinación mediante la inver- 
sión de bloques adyacentes, y ésta es la técnica que se ilustra en la Fig. 
8.4, donde se utilizan gráficos de baja resolución para imprimir com- 


1086 CLS : EODRDER 1 

206 FOR n=1 TO 552 

39 PRINT INR S; PAPER E: e ; 
dO PREINT INR E: PRRER 8: 0 E 
50 NEXT n 


Fig. 8.4. Obtención de una mezcla de colores. 


pletamente una pantalla que a cierta distancia parecerá como si fuera 
naranja. Un método más elaborado sería tener cada elemento en un 
color alternado (uno papel y el otro tinta), para producir colores que 
sean mezclas aceptables incluso inspeccionándolas más detenidamente. 
Esta técnica se expone en la página 124 del manual del SPECTRUM. 


Figuras GBR en color 


Usar los colores en los gráficos añade una nueva dimensión al 
diseño de figuras, dimensiones que podemos ampliar, si utilizamos 
INVERSE, BRIGHT y FLASH. La Fig. 8.5, muestra cómo se puede 
dibujar un tablero de damas en azul y amarillo mediante una cadena 
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10 LET as" mu EEN ” 
20 FOR ¡i=21 TO 4: ». x=1 ha 


30 PRINT PAPER 1; =$ de 
xTOX: FOR xi To y NR Sia: NE 
40 PRINT PAPER 6; INK 21:9%$: NE 


NEXT 


Fig. 8.5. Programa para un modelo de tablero de damas. 


de gráficos que se imprimirá dos veces con un papel y una tinta dados 
y después otras dos veces con los inversos. Se puede reducir la progra- 
mación necesaria, definiendo una cadena formada por. dos cuadrados 
de papel y dos de tinta y utilizando un bucle FOR...NEXT para 
producir cada par de líneas. Esta técnica se muestra en la Fig. 8.6. 


10 LET Qñ=" "“: 60 
208 FOR ¡i=21 TO : FOR R=z To 18 
A PRINT PAPER 1; INR 6:9%;: NH 


x 
¿0 FOR x=1 TO 216: PRINT PAPER 
DD: INK_ 2:39%:: NE> x 
50 NEXT : di 


Fig. 8.6. Otra versión, utilizando una cadena más corta y un bucle más largo. 


Una aplicación muy llamativa de las figuras GBR en color es la 
producción de figuras aleatorias en la pantalla, seguidas por un título 
gigante construido mediante bloques gráficos negros. Sólo es utilizable 
para títulos cortos, pero asegura la máxima atención para el título. En 
la Fig. 8.7, se muestra un programa de este tipo. El bucle PRINT 
cubre toda la pantalla, 32 x 22= 704 posiciones, generando una figura 
en la que el color del papel se elige aleatoriamente entre los ocho 
colores (utilizando la variable j) y para la tinta se utiliza el 9, aseguran- 


Hi ==. PES - 
Do Fa: LEFT 


E=IHF iRHDEI 


PA AAA SE 

=-=25 El 
= 5:23 £l 
TE E == £XST4F 
as == =>: == 


Fig. 8.7. Uso de colores aleatorios, para llamar la atención hacia un título gigante. 
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do así el contraste. Los caracteres que se imprimen son los caracteres 
GBR, cuyos números de código van del 128 al 143. Puesto que son 
dieciséis caracteres, generamos aleatoriamente números del 1 al 16 y el 
resultado lo añadimos a 128 para obtener la secuencia de códigos de 
carácter que ha de utilizar la variable k. 

Cuando se haya dibujado esta pantalla multicolor, habrá diez se- 
gundos de pausa para que usted lo contemple (o para que llame a 
Galerías Admiradores para contárselo) y después se imprimirá la pala- 
bra TITULO en grandes letras negras, en el centro de la pantalla. La 
palabra se construye imprimiendo caracteres GBR, con el ajuste ade- 
cuado del TAB para mantener cada línea de caracteres en la posición 
correcta y con sus propios bordes para borrar así los colores que había 
cerca de las letras. Los títulos de este tipo se construyen de la misma 
forma que la que utilizábamos para las otras figuras gráficas (dibujan- 
do las letras en un papel cuadriculado de cuadrados de 1 cm de lado y 


'sombreándolo después para ver así los caracteres gráficos que debemos 


introducir por el teclado). 


GAR en color 


Las instrucciones PLOT y DRAW pueden utilizarse con colores de 
PAPER e INK (papel y tinta) elegidos, de modo que podemos dibujar 
líneas de color sobre papel de color tan fácilmente como con blanco 
sobre negro o negro sobre blanco. Sin embargo, el color no es percepti- 
ble en puntos pequeños y el efecto no es tan útil como lo sería si fuera 
posible rellenar de color una figura mediante un comando y ver así el 
contorno claramente. Además, cuando se fija un color de tinta o de 
papel, esto afecta a todos los puntos de un bloque, de modo que si dos 
líneas coloreadas coinciden en el mismo bloque de carácter, los colores 
de papel (PAPER) y tinta (INK) de ese bloque serán los del último 
conjunto de instrucciones PAPER e INK y así puede que las líneas 
parezcan un «borróm». Esto se hace muy patente si varias líneas se 
cruzan próximas unas a otras, provocando que las líneas parezcan 
gruesas cuando están muy cercanas entre sí. 


Las Instrucciones POINT y ATTR 


POINT y ATTR son unas instrucciones «descubridoras» más que 
unas instrucciones gráficas. Proveen información sobre los bloques de 
caracteres (pero de formas muy diferentes) y son de las que más se 
utilizan en los programas de juegos de tipo laberinto o de tipo pelota- 
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raqueta-pared. Si bien, en general, el BASIC es demasiado lento para 


los juegos de pelota-raqueta. 


. E ha de ir seguido por dos números de coordenadas, puestas 
ntre paréntesis, en el orden x,y (a lo largo, arriba), separados por una 


coma y utilizando, para estas coordenadas, los números GAR: de Va 
255 a lo largo y de f a 175 hacia arriba. POINT devuelve un milor E 
este valor (que podemos imprimirlo o utilizarlo en una pl 
IF...) será € si el bloque está en color de papel y 1 si está en color de 


éi . : 
inta. De esta forma es posible detectar una línea de contorno, utilizan- 
do una sentencia como: 


IF POINT (xy)= 1 THEN... 


A En la Fig. 8.8 se muestra un ejemplo de la utilización de POINT. 
n punto, que se ilumina utilizando PLOT, se mueve horizontalmente 


10 PAPER 2: INK 
20 CLS : CIRCLE 2125 
38 PLOT 125,88: LETORSÓ. LET K 


48 P : 
sp dl INUERSE 21:2125+x,55: LE 


50 PLOT 125+x,.88: IF 
S+X+R 58) =1 TMÉN CET Recre 
£31¿881=1 THEN LET k=-1Ek 


Fig. 8.8. Utilización de POINT para detectar contornos. 


a causa de la asignación LET x = x + k. Puesto que al principio del 
programa k = 1 el movimiento será de izquierda a derecha y el punto 
que se va dejando vacante se vuelve a poner del color del E ara 
dar así la impresión de un punto que va avanzando. Se utiliza POINT 
para comprobar si cada nueva posición pertenece al contorno del 
círculo, Si así es, se utiliza LET k= —k para invertir la dirección del 
movimiento; pues ahora, cada vez que se pase por el bucle se reducirá 
en 1 el valor de la coordenada x. Nuevamente, se comprueba cad 
punto para ver si pertenece al contorno y cuando así sea, LET k = —k 
vuelve a cambiar el signo de k (el producto de dos micros negativos 
a uno positivo), y la acción se repite. Es relativamente sencillo, pero 
] on cómo se puede utilizar POINT y ésta es la intención de este 
Puede que este detalle sea de interés para los potenciales construc- 
tores de juegos. Suponga que tiene unas vallas verticales dibujadas en 
la pantalla y que se aproxima un objeto con ambas coordenada. 
variando (x e y). Para simular un rebote (dejando a un lado la poes 
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dad) cuando se golpee la valla, debería dar marcha atrás a los valores 
de x (ir delx=x+1alx=x-7— 1) y dejar que los valores de y sigan 
cambiando como antes. Cuando un objeto golpee contra una valla 
horizontal tendrá que hacer lo contrario, esto es, dar marcha atrás a 
los valores de y y dejar que los valores de x sigan cambiando como lo 
venían haciendo. 

La instrucción ATTR se utiliza para averiguar todo lo que está 
pasando en un bloque de carácter en vez de en un solo punto del bloque, a 
diferencia de POINT que comprueba un solo punto para ver si está en 
color de PAPER (papel) o INK (tinta). ATTR comprueba los colores 
de PAPER e INK que realmente se están utilizando, si hay extra-brillo 
y si el carácter está parpadeando. ATTR debe ir seguido por el mismo 
tipo de números de fila y columna que PRINT AT, de Y a 31 para las 
columnas y de ( a 21 para las filas, pero estos números deben ir entre 
paréntesis y separados por una coma. Recuerde que los números y su 
colocación son distintos de los utilizados por POINT 
“Utilizando ATTR obtendremos un número y tendremos que anali- 
zar este número para averiguar lo que está sucediendo en el bloque de 
carácter. El análisis se hace del modo siguiente: 


Si ATTR (yx) es igual o mayor que 128, entonces el carácter está 
parpadeando; en caso contrario, no. 


Si el número ATTR es mayor que 127, divídalo por 128 y 
continúe haciendo las pruebas sobre el resto; en caso contrario 
utilice el número original para hacer las pruebas siguientes. 


Siguiente pregunta: ¿es mayor O igual que 64? Si así es, el carácter 
es BRILLANTE (BRIGHT); para continuar divida este número por 
64 y proceda con el resto. Si era menor que 64 proceda con el número 
original. 

Divida lo que queda por 8. El cociente (lo que obtiene al dividir) 
indica el color del papel (PAPER) y el resto indica el color de la tinta 
(INK). La Fig. 8.9 muestra un análisis tipo y la Fig. 8.10 un programa 


ATTR número 179 
Excede de 128, por tanto está parpadeando 
179-128 = 51 
Esto es menor que 64, por tanto no tiene brillo 
51/8=6 y restan 3 
Por tanto, el color del papel es el 6 
y el color de la tinta es el 3 


Fig. 8.9. Análisis de un número ATTR. 


para realizar este análisis (liberándonos así de este trabajo). Introduzca 
el número ATTR en el paso INPUT del programa y obtendrá, en la 
pantalla, una lista de los atributos. 


¿gi = = mos E > E 
ac Aa Na TAS 12. “Atribut 
- ña, Lia d SE 3 ha] z 
=cá Et ner ¿javor ,initrcodu 
2 í TO Fi 
sa z > 
tania” 
42% 
Ez 
se 


Fig. 8.10. Programa para analizar un número ATTR. 
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Sonido 


Las aptitudes del SPECTRUM para generar sonido son modestas, 
pero útiles. No es posible controlar la amplitud (fuerza) o la forma de 
la onda (el timbre de una nota, para poder así simular instrumentos) y 
las únicas cantidades que podemos alterar son la duración de cada 
nota y su frecuencia (entonación). Estas se alteran mediante los núme- 
ros que deben seguir a la instrucción BEEP, que es la que se utiliza 
para generar sonidos. BEEP es una instrucción de canal único (usted 
no podrá conseguir que dos o más notas suenen a la vez), que en el 
altavoz incorporado (casi un bajavoz) produce sonidos que puede que 
tenga que esforzarse para llegar a escucharlos, sobre todo si está sordo 
de escuchar discos. 

Naturalmente, el productor de pitidos incorporado se utiliza para 
producir el que usted oye cada vez que pulsa una tecla de letra/número 
y se controla mediante un número, que indica la duración, que está 
almacenando en la memoria del computador, en la posición 23609. 
Esta es memoria alterable (RAM), de modo que podemos alterar la 
duración del pitido introduciendo directamente un comando (sin nú- 
mero de línea). 


POKE 23609, 100 (pulse ENTER) 


El efecto de esta acción durará mientras que el computador esté 
conectado o hasta que coloquemos un valor diferente en esta dirección 
de memoria. El valor original, en la dirección 23609, es el (); éste es el 
valor que se coloca en esta dirección cada vez que se conecta el 
computador y la acción de colocarlo allí la controla un programa que 
está en la memoria inalterable (ROM); por tanto esto ocurrirá siempre. 

Los sonidos producidos por la instrucción BEEP son transmitidos, 
como señales eléctricas, por ambos cables de la grabadora. Si usted 
mantiene el cable MIC permanentemente conectado en la apreciada 
grabadora que reserva para grabar y cargar programas, entonces podrá 
utilizar el cable EAR para llevar estas señales sonoras a un amplifica- 


, 
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dor y oír así los sonidos a un volumen mucho mayor que el que puede 
alcanzarse con el chirriador incorporado. Una alternativa, posible en 
algunas grabadoras de cassettes, es pulsar RECORD y PLAY sin, 
colocar ninguna cassette (tendrá que pulsar la palanca que hay al 
fondo del lado izquierdo de la grabadora, donde se coloca la cassette) y 
utilizar después un altavoz externo conectado a la toma EAR. No 
todas las grabadoras de cassettes funcionan de esta forma, pues mu- 
chas de ellas utilizan los mismos circuitos para grabar y reproducir, así 
que no podrán hacer funcionar el altavoz mientras que estén grabando. 
Otra posibilidad es comprar un conector de clavija toma-a-toma, intro- 
ducir el enchufe EAR en él y enchufar después unos auriculares, 
acoplando así los auriculares a la toma EAR. Esto le proporciona una 
audición privada, pero no tendrá ningún control sobre el volumen. 

BEEP, como ya hemos dicho, precisa dos números detrás de la 
instrucción, de ellos el primero controla la duración y el segundo la 
frecuencia. La duración se expresa en segundos (lo cual facilita bastante 
las cosas) y el número no tiene por qué ser un número entero, datos como 
1.25 serán aceptables. La Frecuencia es un número basado en una escala 
que utiliza números positivos y negativos. Ahora, llegado este momento, 
cualquiera que conserve leves recuerdos de música tendrá una gran 
ventaja y puede pasar por alto esta parte, pero los que no hayan oído 
hablar de música necesitarán alguna ayuda; pues tenemos que relacionar 
los números de frecuencia con la escala musical y si no conoce la escala 
musical, no podrá hacer mucho. 

Los instrumentos musicales, de los cuales el más conocido es el 
piano, utilizan un conjunto de teclas para obtener notas de la escala 
musical; una tecla, una nota. Usted no podrá obtener ninguna nota 
intermedia a las que obtiene pulsando dos teclas vecinas (¡a menos que 
lo afine de este modo!) y el teclado está formado por teclas blancas y 
teclas negras. Una tecla negra proporciona una nota intermedia a las 
producidas por las teclas blancas vecinas. Los instrumentos que utili- 
zan cuerdas, sin teclado, pueden producir notas que el piano no puede, 
tal como una nota situada entre una nota «negra» del piano y su vecina 
«blanca». Las orquestas tienen el problema de asegurarse de que todos 
los instrumentos utilizarán la misma escala de notas, y por ello afinan 
todos con respecto a una nota de uno de ellos, generalmente un oboe, 
que a su vez ha sido ajustado mediante un diapasón típico. 

El SPECTRUM está afinado como un instrumento de piano, pero 
además podemos disponer de notas «intermedias» (entre las teclas 
blancas y negras del piano). Toma como entonación típica la de la nota 
que está en el centro del teclado del piano, llamada C*) central. El 


 N. del T.C =d0,D =re,E=mi,F =fa,G= sol, A la, B = si. 
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número de frecuencia, utilizado por el SPECTRU M, para esta nota le 
el / (notas más bajas utilizarán números negativos), pero sabemos que 
esta nota se corresponde realmente en un instrumento de teclado, con 
261.6 vibraciones de aire por segundo. El programa de la Fig. 9.1 E 
proporcionará una idea de cómo suenan estas notas, recorriendo lenta- 


323 <oLS FOR 
sa RERD ns. 
EIA , z 
na SEER 2.52 

= =otar "s= 

añ P»RiMi C>= 
sa 20 To === 

A 

ES DpRTA A 
S.*"B",.7,"P",.3:. 


Fig. 9.1. Demostración de la instrucción BEEP. 


“mente una escala y presentándole los nombres de las notas del piano. 
Restringiendose a números enteros asegurará que las notas. que utilice 
sean notas de piano, pero no hay razón para no utilizar números que 
incluyan fracciones: tal como 1.5. Por ejemplo usted puede generar un 
trino, o gorjeo, pasando rápidamente de un BEEP en una nota a uno 
de una nota que diste 0.5. Ver Fig. 9.2. Generalmente, estos trinos 
captan la atención mucho más que las notas sencillas y son bad 
dispositivos de aviso, sobre todo en tonos altos. En el programa e $ 
Fig. 9.2, la duración del trino se ha establecido mediante un bucle, 


dea 


pt 
Sn 


8 


+, 

e 
es 4,08 11) 
1 


Fig. 9.2. Programa para generar un trino. 


pues lo números de duración de la instrucción BEEP se han utilizado 
para establecer el tiempo de cada nota del trino. Aunque no podemos 
producir armonía con un canal único de sonido, podemos crear una 
vaga ilusión de armonía trinando entre dos notas que si se pe 
juntas producirían armonía. Como método fue lo naa ue 
no para Johan Sebastian Bach, de modo que también debe ser suficien- 
te para el SPECTRUM. La Fig. 9.3 muestra un programa para pro- 
ducir «armonía» con este método. La duración de los tiempos ha de 
ser lo bastante corta como para que el sonido sea convincente. 
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182 2LS : PRINT TAB 12; "Armonia 
FOR n=3 TO dd: RERND O .Y 
2 FOR k=1 TO 5 SEEPR ¿83 y: 
BEER ¿82,3 MNEXT OE 
38 NEXT h 
¿£t DESTA 5,.,4,5,.311,0.14,12.12 


Fig. 9.3. Generación de un efecto de armonía. 


De la misma forma podemos abordar notas ascendentes o descen- 
dentes tomando un BEEP cuyo número de tono sea el contador de un 
bucle FOR... NEXT. En el ejemplo de la Fig. 9.4, el bucle tiene un 
STEP de Q.5; para mejorar el deslizamiento pueden utilizarse intervalos 
de STEP más cortos. Evidentemente, si hubiéramos escrito el bucle 


como FOR j = 18 TO ( STEP —.5, el deslizamiento de las notas 
hubiera sido hacia abajo. 


pra 


63424 Dj 


Fig. 9.4. Un lamento de tono ascendente. 


Siguiendo una partitura 


Utilizando BEEP puede «escribir» música (de una clase limitada) 
en el computador a partir de una partitura musical. Si la partitura que 
está utilizando es una partitura de piano, le debería resultar sencillo 
escribir los comandos BEEP, si utilizase el diagrama de la Fig. 9.5 
como guía para la traducción de las notas musicales en números BEEP 
de tono y duración. Si usted no sabe nada de música tendrá que 
aprender cómo se utilizan los signos H (sostenido) yb (bemol). El signo 
q significa: tome para el próximo número BEEP un número por 
encima de la nota normal en esa posición. Por ejemplo, la nota C tiene 
como número de BEEP el QM, de modo que Cf (e-sostenido) tendrá de 
número de BEEP «el 1. Análogamente, puesto que D tiene como 
número de BEEP el 2, Db (d-bemol) tiene de número BEEP el 1. El 
hecho de que estas dos sean idénticas es una peculiaridad de la escala 
del piano. Hay instrumentos en los que ambas no tienen por qué coin- 
cidir, pero en los que a menudo se hace así, para coincidir con la es- 
cala del piano. De la misma forma CDes — 1, que también es el valor 
de Bf. 

Si la partitura que va a utilizar no es de piano, tenga en cuenta que 
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puede utilizar partituras de violín, pero que tiene que tener cuidado si 
trata de utilizar partituras escritas para otros instrumentos. Por eje 
plo, entre los instrumentos que son populares en las Saas ps 
traducir al SPECTRUM la música escrita para el clarinete tendrá que 
tomar ciertas precauciones; pues el clarinete es un instrumento pac 
puesto». Esto significa que cuando un músico de clarinete ve en la 
partitura C media (BEEP 0) y coloca sus dedos en las A 
rectas, la nota que suena NO es C media. Esto se ha hecho así deli- 
beradamente, para facilitar la escritura de música para orquestas y 
para músicos que toquen varios instrumentos diferentes, pero le cau- 
sará cierta confusión si usted está utilizando partituras de paca 
como guía para escribir música BEFP. La mayoría de los c o 
suenan BD cuando en la partitura se le C, lo cual corresponde a restar 
número de tono del BEEP. 


Medida del tiempo 


Los valores relativos del tiempo de las notas se indican, en una 
partitura, por medio de su forma. En la Fig. 9.5 también se muestran 
estos tiempos. Están calculados para una música mas bien lenta y para 


TONO 
---ec 


67 
» 4— 
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Fig. 9.5. Traducción de una partitura musical en números BEEP. 
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piezas más rápidas necesitará utilizar la mitad o la cuarta parte de 
estos valores, pero manteniendo la relación entre ellos. Para más 
detalles sobre cómo seguir una partitura musical debería consultar un 
texto sobre música (¡el cuál no le dirá nada sobre programación!). 
Finalmente, el programa de la Fig. 9.6 permite al SPECTRUM 
simular un teclado de un instrumento, produciendo una nota distinta 
para cada tecla alfabética. Es un programa muy sencillo, que busca en 
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Fig. 9.6. Conversión del teclado del SPECTRUM en un teclado musical. 


una cadena de letras hasta encontrar la que coincida con la tecla que se 
haya pulsado y después localiza un valor de tono en otra cadena, hace 
sonar la nota y vuelve a buscar inmediatamente si se ha pulsado otra 
tecla. Observará que el tiempo entre repeticiones (si mantiene pulsada 
una tecla) es mayor si la nota es más alta —esto se debe a que la 
nota está al final de la cadena y por ello se tarda más en encontrarla— 
¡ya dije que era un programa sencillo! Otro punto a observar es que 
mientras que la nota BEEP esté sonando las otras actividades de 
cálculo se paran bruscamente, de modo que cuando utilice BEEP en un 
programa que realice otras actividades su efecto es exactamente el 
mismo que el de PAUSE, al menos en lo que se refiere a tiempos de 
programa. : 
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La edición y otras 
instrucciones 


Editar significa corregir errores y cuanto más fácilmente pueda 
hacerse esto, más útil será el computador. De momento, usted ya sabe 
cómo borrar un error utilizando a la vez las teclas CAPS SHIFT y Q; y 
ésta es una de las acciones básicas de la edición. Lo que necesitamos 
considerar ahora es cómo enmendar un error en una línea que esta- 
mos tecleando, cuando no deseamos borrar más caracteres de los ne- 
cesarios; y cómo corregir un error en una línea que ya hemos tecleado 
e introducido. Para esto, hemos de examinar las características de 
edición del SPECTRUM. 

Borrar o añadir una línea completa es bastante sencillo. Para 
borrar una línea, sólo tendrá que teclear su número de línea y pulsar 
ENTER. Para añadir una nueva línea, teclee el número de línea, 
después la línea y luego pulse ENTER, en la forma habitual. El 
problema más difícil surge cuando se observa que se desea modificar 
una palabra, o una letra, en una línea sin tener que volver a escribir la 
línea completa. Esto es muy sencillo si la línea todavía está en la 
posición de entrada (en las dos líneas inferiores de la pantalla). Si no es 
así, tendrá que seguir los pasos siguientes: 


(1) Pulsar la tecla LISTS y después teclear el número de línea. 
Cuando pulse ENTER aparecerá el listado con un cursor, en 
forma de flecha, apuntando a la línea deseada. 

(2) Por otra parte, si ha introducido solamente LIST (sin ningún 
número de línea), el cursor apuntará a la primera línea del 
programa. El cursor puede trasladarse hacia abajo del listado, 
utilizando la tecla que tiene una flecha hacia abajo (CAPS 
SHIFT y 6) y hacia arriba, utilizando la flecha que apunta 
hacia arriba (CAPS SHIFT y 7). 

(3) Para colocar la línea seleccionada en las líneas de edición 
(líneas inferiores) pulse la tecla EDIT (CAPS SHIFT y 1). 


Supongamos que en la línea inferior de la pantalla tenemos una 
línea a medio acabar o que hemos utilizado las técnicas anteriores para 
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colocar una línea completa en este sitio. Ahora podemos editar esta 
línea. Podemos mover el cursor a lo largo de esta línea (o líneas) 
utilizando las teclas con flechas que apuntan a los lados (CAPS SHIFT 
y 5 u 8). Si usted está tecleando una línea y desea corregir un error que 
hay al principio, el cursor estará al final de la línea. Si la línea que 
desea corregir es una que acaba de traer a este espacio inferior, 
entonces el cursor estará al principio de la línea, entre el número de 
línea y la primera instrucción. Mueva el cursor al lugar que desee. Si 
mantiene pulsadas las teclas de movimiento del cursor, la acción se 
repetirá, facilitando así el desplazamiento. Mover el cursor de esta 
forma no originará ningún cambio en la línea. Para añadir una nueva 
sentencia en una línea, coloque el cursor en el lugar deseado y teclee. 
Tendrá que fijarse en la forma del cursor, tal y como lo hacía cuando 
escribía una nueva línea, si hay una K introducirá palabras clave, si 
hay una L introducirá letras, etc. Si va a colocar una nueva sentencia 
en medio de una línea, probablemente tendrá que empezar y terminar 
con un signo de dos puntos. 

Para borrar, coloque el cursor a la derecha de lo que desee borrar y 
después pulse DELETE (CAPS SHIFT y 0). Esta tecla también se 
repite, de modo que si mantiene la tecla pulsada tendrá que tener 
cuidado para no borrar demasiado. Con una pulsación de la tecla 
DELETE se borrará completamente una palabra clave, pero las pala- 
bras encerradas en una sentencia PRINT tendrán que borrarse letra 
por letra. 

Cuando haya terminado la edición, pulse la tecla ENTER y la 
nueva versión de la línea ocupará, en la memoria, el lugar de la 
antigua. Se puede editar cualquier parte de una línea, incluso el núme- 
ro de línea, de modo que si queremos convertir la línea 2) en línea 
1000 con objeto de hacer de ella una subrutina, podemos hacerlo muy 
fácilmente. Coloque la línea abajo, borre el número de línea, escriba el 
nuevo número y pulse ENTER. Es maravillosamente sencillo, compa- 
rado con las complicaciones necesarias para otras máquinas; pero si 
desea volver a numerar un gran número de líneas, en una secuencia 
nueva, puede que le resulte de interés la rutina del Apéndice E. Al final 
de una edición, el cursor de edición estará situado todavía sobre la 
línea; de modo que si tiene nuevas ideas, el procedimiento EDIT 
(CAPS SHIFT y 1) volverá a colocar la línea abajo, sin necesidad de 
tener que buscarla. 


Compatibilidad con el ZX 81 


Los cassettes del ZX 81 no pueden cargarse en el SPECTRUM tal y 
como están, si bien es posible que se llegue a distribuir un programa 
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que permita hacerlo (tendrá que estar atento a los anuncios de las 
revistas de computadores). En general, cualquier programa que haya 
sido escrito para el ZX 81 puede teclearse en el SPECTRUM, con tal 
de que esté puramente en BASIC. Sin embargo, puede que se tengan que 
omitir o modificar algunas instrucciones. En particular, de los progra- 
mas del ZX 81 se tendrán que quitar las instrucciones FAST, SLOW y 
SCROLL. Las sentencias UNPLOT tendrán que ser sustituidas por 
PLOT OVER 1, y esto puede precisar que se hagan algunos cambios 
sobre lo que haya que trazar. 

Los programas verdaderamente difíciles de adaptar son aquellos 
que utilizan el sistema operativo del computador y contienen las ins- 
trucciones PEEK y POKE. Será muy difícil adaptar un programa que 
haga un uso extensivo de estos comandos, pues exigirá un buen conoci- 
miento de los sistemas operativos de ambos computadores y se supone 
que, probablemente, los principiantes no tienen tales conocimientos. 
Seguramente habrá algunos libros y artículos sobre el tema, pero de 
momento es mejor no tocar estos programas. En general, los progra- 
mas que se ejecutan en el ZX 80 y ZX 81 podrán volver a escribirse 
para el SPECTRUM, de modo que podamos sacarle el máximo parti- 
do a las características especiales del SPECTRUM. Esto es mucho 
mejor que limitarse a hacer pequeñas adaptaciones. 


Otras instrucciones 


En el apéndice C se habla de las instrucciones POKE, PEEK y 
USR, pero hay algunas instrucciones y algunos signos de impresión 
que no hemos visto. Unos porque sólo son útiles si tenemos algún 
dispositivo conectado al SPECTRUM; otros porque se utilizan rara 
vez; y algunos porque son tan especializados que sólo tendremos que 
decir que existen. 

Las instrucciones que caen dentro del primer grupo son: LPRINT y 
LLIST que se utilizan para la impresora; LINE, OPEN, CLOSE, 
MOVE, ERASE, CAT y FORMAT, que son aplicables a los mi- 
crodispositivos; e IN y OUT, que se utilizan si el SPECTRUM está 
acoplado a aparatos tales como los controladores. Para trabajar seria- 
mente en la escritura de un programa de más de unas pocas líneas, es 
casi imprescindible disponer de una impresora. Con ella se utilizan los 
comandos LPRINT y LLIST, si bien los comandos de microdispositi- 
vos no pueden comprobarse durante la escritura. LPRINT se utiliza en 
lugar de PRINT, cuando las palabras entre comillas se vayan a enviar 
a la impresora en vez de a la pantalla. Si se utiliza LPRINT sin la 
impresora conectada, la instrucción será ignorada y no provocará que 
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el computador se pare, como pasa con algunos. Si desea utilizar un 
programa que contiene algunas sentencias LPRINT y no tiene impre- 
sora, cambie (utilice EDIT) todas las LPRINT por PRINT. Análoga- 
mente, LLIST provoca que el listado completo del programa aparezca 
por la impresora, sin que haya ninguna parada para esperar una ins- 
trucción para continuar (como pasaba en la pantalla). 

Respecto al segundo grupo, muchas de las instrucciones matemáti- 
cas (estrictamente hablando, funciones) sólo serán de utilidad para los 
lectores con cierto nivel de conocimientos matemáticos, pero merece la 
pena mencionar algunas. ASN, ACS y ATN dan, respectivamente, el 
ángulo cuyo seno, coseno y tangente se haya colocado detrás de la 
instrucción. Por ejemplo, PRINT ASN .012 dará .01200028, el ángulo 
en radianes (ver Fig. 7.10) cuyo seno es .012. Para convertir este ángulo 
en grados tiene que multiplicar por 180 y dividir por PI (encima de la 
tecla M). Observe que el ángulo en radianes es casi igual al seno del 
ángulo, que es otra de las razones para utilizar radianes, en vez de 
grados, para medir los ángulos. 

La instrucción SGN se utiliza para hallar el signo de una variable 
numérica. Por ejemplo, PRINT SGN a, dará: +1 si a es positivo; Q, si 
a es cero; y —1, si a es negativo. La fig. 10.1 muestra la instrucción 


18 LET 2=5 

24 30 sus 162 
3 ET a=É 

de 60 SUB 326 
Ss LEY s=-S 

28 250 SUS 2: 
Te Ta 2323 

1 Zi 21:30 es ¡SR a 


cs 
3 
de 


Fig. 10.1. Uso de SGN para hallar el signo del valor de una variable, O si 
este valor es cero. 


puesta en una subrutina. ABS es una instrucción cuyo efecto es el de 
suprimir el signo de un número (o de una variable utilizada para 
representar un número). Si usted tiene una línea como: 

«LET a= —6»; entonces «PRINT ABS a» dará 6, esto es, ha 
suprimido el signo negativo. Esto es útil si usted desea, por ejemplo, 
imprimir los cuadrados (u otras potencias) de los números, pues el 
SPECTRUM rehúsa el cálculo del cuadrado de los números negativos, 
y por tanto un programa con un PRINT a 72 provocará un mensaje de 
argumento no válido, si a es negativo. Continuando, la instrucción LN 
da el logaritmo natural (base Neperiana) del número (o valor numérico 
de una variable) que haya tras ella. Esto es útil para el cálculo de la 
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descarga de un condensador, descenso de radiactividad, vaciado de 
pantanos y otros procesos naturales. Pero si desea utilizar los logarit- 
mos en base 10 (por ejemplo, para calcular decibelios), tendrá que 
utilizar 2.303*LNa. 

El último grupo está formado por la instrucción VALS (para la que 
nadie parece haber encontrado todavía una aplicación) y por algunos 


“signos tales como los corchetes y las llaves (debajo de las teclas Y, U, 


F, G), el signo = (que se utiliza en España encima de la letra n y 
también se utiliza como símbolo matemático para «aproximadamen- 
te») y la línea vertical y la diagonal hacia la izquierda que están debajo 


de las teclas S y D. Es poco probable que utilice estos signos en sus 
programas. 


Apéndice A 


Problemas de las 
Grabadoras 
de Cassettes 


Las grabadoras de cassettes, al igual que los magnetófonos, funcio- 
nan sobre la base de pasar cinta plástica (revestida de material magné- 
tico) por delante de una cabeza magnética que es un electroimán 
minúsculo. La pieza fundamental de cualquier cabeza magnética es el 
«hueco», una abertura diminuta en el metal, demasiado pequeña para 
verla a menos que nos sirvamos de un microscopio. Esta abertura 
debería colocarse de modo que estuviera a 90” con respecto a la 
dirección del movimiento de la cinta, pero este ángulo, que puede 
ajustarse ladeando la cabeza, rara vez está ajustado con precisión 


METODO PARA ALINEAR LA CABEZA DE LA GRABADORA DE CAS- 
SETTE 


(1) Introduzca una cassette, con un programa largo, en la grabadora. 

(2) Retire las conexiones entre el computador y la grabadora. 

(3) Haga funcionar la cassette. Ajuste el control de volumen a un nivel 
confortable y escuche. El control de tono debe ajustarse para obtener el 
máximo tiple. 

(4) Coloque un destornillador de punta ligera en el tornillo de alineación de 
la cabeza. En algunas grabadoras podrá hacer esto con la solapa de la 
cassete cerrada, a través de un orificio que hay en la cubierta. En otros 
modelos, será necesario abrir la solapa. Puede que esto tenga que hacerse 
antes de hacer funcionar la cinta. 

(5) Mueva ligeramente el tornillo de azimut en ambas direcciones, tratando 
de escuchar un aumento en el tiple (un sonido más agudo). Si el movi- 
miento provoca que el sonido sea más apagado, invierta el sentido del 
giro. Continúe ajustando hasta obtener el máximo agudo. 

(6) Rebobine la cassette y realice las conexiones entre el computador y la 
grabadora. 

(7) Trate de cargar un programa. Si la reproducción no tiene éxito, repita el 
procedimiento, pero buscando otro ajuste que produzca el máximo tiple. 

(8) Tenga en cuenta que este procedimiento es necesario sólo si no puede 
cargar una cinta cuya procedencia le sea de toda confianza. Las cintas 
obtenidas con una grabadora, se podrán reproducir con esa grabadora a 
menos que exista una avería grave. Puede que (tras realizar el ajuste 
descrito anteriormente) después no pueda cargar correctamente los pro- 
gramas grabados anteriormente. 
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Hueco de la 907 
cabeza l 


(Vista desde detrás de la cabeza) 


(b) 
Tornillo de Parte trasera 
aj (frente a las 
juste 
(c) teclas de la grabadora) 
muelle 


(d) 
orificio para O 


ajustar el azimut 


Fig. A.1. Azimut de la cabeza magnética. (a) La estrecha abertura de la cabeza 
magnética ha de estar, normalmente, a 90? con respecto al eje de la cinta. Este es ef 
ángulo correcto de azimut, pero un número sorprendente de grabadoras lo tienen mal 
ajustado. (b) Cualquier desviación, con respecto a este ángulo, origina un sonido 
amortiguado y una reproducción de mala calidad. (c) Se puede variar el ángulo, 
girando el tornillo de alineación que hay en el soporte de la cabeza. (d) Generalmen- 
te, este tornillo se alcanza a través de un orificio que hay en la cubierta de la 
grabadora. (Cortesía de Publicaciones Keith Dickson). 


HTA EN IPYOLLUTTI 


(aunque la grabadora sea bastante cara). Una cabeza mal ajustada 
dificulta la carga de programas que se hayan grabado con equipos 
correctamente ajustados (por ejemplo, los programas que compre), si 
bien será posible cargar cintas que se hayan grabado con el mismo 
equipo y con el mismo ajuste de la cabeza. No toque NUNCA la 
cabeza de grabación con algo metálico. Usted puede ajustar fácilmente 
la inclinación siguiendo el esquema de la Fig. A.1. 

Después de un prolongado uso, es importante limpiar la cabeza. 
Use un equipo de limpieza (tal como el BIB) y siga cuidadosamente las 
instrucciones. Ciertas autoridades dicen que se deben desmagnetizar las 
cabezas de vez en cuando pero en cinco años de utilizar la misma 
grabadora para cargar y grabar programas, no he visto que esto fuera 
necesario. 


Apéndice B 


Reloj de tiempo real 


«Reloj de tiempo real» quiere decir que dentro del computador hay 
un contador que puede utilizarse para medir el tiempo. Las palabras 
«tiempo real» se utilizan para evitar confusiones, pues también se 
utiliza «reloj» para referirse al circuito que emite las pulsaciones que 
controlan todas las acciones del computador. Algunos computadores 


«pueden utilizar el reloj de tiempo real con instrucciones BASIC tales 


como TIME o TIMES, pero no con PAUSE. Esto no puede hacerse 
con el SPECTRUM. En el manual se describe el uso de tres números 
de posición de memoria (direcciones), 23672, 23673 y 23674 para llevar 
una cuenta de reloj. El método descrito en la página 131 del manual 
principal está muy lejos de ser sencillo y a cualquiera que desee utilizar 
el reloj de tiempo real se le aconseja que se aferre a los métodos de 
programación que se muestran en el manual. Es posible que alguno de 
los suministradores de software (programas) escriba un programa que 
construya un reloj de tiempo real más accesible. El método oficial del 
SPECTRUM no puede utilizarse en programas que incluyan el BEEP, 
opéraciones con la cassette o el uso de la impresora, pues todas estas 
Operaciones paralizan la cuenta. 


Apéndice C 


Programas en Código 
Máquina 


Este libro se ha ocupado de la programación del SPECTRUM en 
BASIC, que es un lenguaje que emplea, de forma sencilla, algunas 
palabras inglesas. Sin embargo, las acciones del computador las con- 
trola su microprocesador y éste, a su vez, está controlado por un 
conjunto de códigos numéricos, llamados código máquina (o código 
objeto). El tipo de microprocesador utilizado por el SPECTRUM es el 
Z-8NA y su código máquina es uno de los más complicados de los que 
utilizan los microprocesadores actualmente disponibles. 

La ventaja de utilizar código máquina es que éste controla directa- 
mente el microprocesador. Una instrucción BASIC ha de ser «interpre- 
tada», lo cual quiere decir que todas las instrucciones que usted intro- 
duzca han de ser convertidas en código de máquina para que el 
microprocesador pueda utilizarlas. Este proceso de interpretación lleva 
un tiempo y esto es lo que hace que el BASIC sea, con. frecuencia, 
demasiado lento para los juegos de acción. Escribiendo programas en 
código de máquina podría alcanzar velocidades 5 veces superiores a 
las que llegaría con programas en BASIC que fueran comparables. 

Sin embargo, escribir en código máquina es un tema especializado y 
cada tipo de microprocesador utiliza un código máquina diferente. En 
este libro no hay espacio para enseñarle algo sobre programación en 
código máquina pues, además de tener que enseñarle el lenguaje del 
código máquina, precisaría un buen conocimiento sobre cómo funcio- 
na el computador y su microprocesador. Si el tema le interesa, échele 
un vistazo al libro «Introducing Microprocessors» (Introducción a los 
microprocesadores), escrito por mí y publicado por Keith Dicksen 
Ltd. Si ye que esto abre su apetito, continúe con algunos libros sobre 
código máquina del Z-8M) y lenguaje ensamblador. 

No obstante, puede utilizar programas en código máquina escritos 
por otras personas y disponibles bien en cassettes, o bien como progra- 
mas para introducir mediante teclado. En la página 179 del manual, bajo 
el encabezamiento «Empleo del código máquina», se describe cómo 
cargar las cassettes. 
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Hay tres instrucciones BASIC que tienen que ver con el código 
máquina, PEEK, POKE y USR. PEEK ha de estar seguido por un 
número que oscile entre el Y y el 65535. Estos son los números que se 
utilizan para distinguir las unidades de memoria entre sí y se llaman 
números de dirección (direcciones). Si escribimos PRINT PEEK 
23692, le estamos pidiendo al computador que averigue qué es lo que 
hay almacenado en la posición de memoria cuya dirección es 23692, 
Ocurre que esta dirección es la utilizada para el número que controla si 
la pantalla está llena y, normalmente, el número que se almacena allí 
(cuando conectamos el computador) es el 2. Variando este número tal 
y como se hace cuando se llena la pantalla, +1, puede conseguir que la 
pantalla liste los programas sin parar, con la pregunta Seroll?, cuando 
se llena la pantalla. Trate de alterar el número; puede hacerlo utilizan- 
do POKE 23692,255 en un bucle FOR...NEXT que incluya la instruc- 
ción PRINT. 

POKE, como ya hemos visto, altera números almacenados en la 
memoria. POKE debe ir seguido por un número de memoria, una 


65535 Tope de la memoria del 48K 


32768 Tope de la memoria del 16K 
t_— 


(Varia) 


Reservado para 
uso de la máquina 'F 


Disponible para ——»> 
las líneas de programa 7 23755, RAM reservada. Utilizada 


Basic NN por la máquina para realizar 


las instrucciones que usted 
16384 - introduzca 


Números de dirección 


Fig. C.1. Distribución de la memoria del SPECTRUM. 


126 2X Spectrum 


coma y después el número que desea colocar en esa dirección de 
memoria. Por ejemplo, realizando POKE 2369, 10M), podrá cambiar el 
pitido de las teclas por un sonido agudo. El computador utiliza la 
dirección 2369 para almacenar la duración del sonido que se produce 
al pulsar una tecla y colocando aquí un 10N (lo normal es un 0) 
aumentamos la duración del sonido. 

Podrá utilizar PEEK para cualquier posición de memoria, pero 
para utilizar POKE tendrá que tener más cuidado. El manual expone 
una lista de las direcciones de memoria para las que se puede utilizar 
POKE e indica con una X aquellas que causarán un «accidente». Es 
menos grave de lo que parece, sólo quiere decir que el computador 
dejará de obedecer correctamente las instrucciones (por ejemplo, puede 
que vuelva a la situación de recién conectado). Esto será un problema 
si tenemos un programa en la memoria, pues lo perderemos. Grabe 
siempre sus programas en una cassette antes de realizar una instrucción 
POKE. Si, tras un POKE, el computador parece seriamente afectado, 
desconecte y conecte de nuevo y volverá a la situación normal; si bien, 
habrá perdido cualquier programa que tuviera. Sin embargo, realizar 
un POKE a una dirección de memoria inferior a 16384 no tendrá 
efecto alguno, pues las instrucciones POKE no pueden alterar la 
memoria en estas direcciones. La Figura C.1 es un diagrama de la 
distribución de la memoria del SPECTRUM. 

USR es una instrucción que se utiliza para buscar direcciones de 
memoria específicas y la hemos utilizado para definir caracteres gráfi- 
cos. También se utiliza para provocar la ejecución de programas en 
código máquina que empiecen en algún lugar conocido de la memoria, 
pero este tipo de uso va más allá de las nociones de BASIC a las que 
hemos dedicado este libro. 


Apéndice D 


A mpliando el 
Computador 


El SPECTRUM, como cualquier otro computador diseñado para 
trabajos serios, puede ampliarse a fin de aumentar sus posibilidades. 
La mejora más simple es añadir la impresora ZX, que se enchufa en la 
toma que hay en la parte de atrás del SPECTRUM. El enchufe de la 
impresora tiene a su vez otra toma (en la parte de atrás), permitiéndole 
así conectar otro enchufe más. De esta forma, añadir la impresora no 
le impide añadir otros dispositivos. El uso de la impresora amplía 
mucho la escala de lo que puede hacer con el SPECTRUM, sobre todo 
porque la impresora ZX puede imprimir los caracteres gráficos (prede- 
finidos o definidos por el usuario), además de los caracteres normales. 

También nos han prometido el microdispositivo (Microdrive) y las 
conexiones RS232. El microdispositivo es una unidad de almacena- 
miento de alta velocidad que puede almacenar y cargar programas, o 
datos, mucho más rápidamente que las cassettes y que está totalmente 
controlado por el computador. De modo que usted no tiene que perder 
el tiempo con enchufes EAR, o con cuenta vueltas. El uso del micro- 
drive (y pueden utilizarse hasta 6), convierte al SPECTRUM en una 
máquina de proceso de datos que puede competir con computadores 
mucho más grandes y caros; y es «obligado» para grandes programas 
de administración o cualquier programa que utilice gran cantidad de 
datos. El RS232 es la vía para utilizar un SPECTRUM para enviar 
datos a otro, o para que reciba datos de otro. También sirve para 
comunicar con impresoras del tipo de serie, pudiendo así utilizar 
impresoras de papel normal en lugar de la impresora ZX. El accesorio 
RS232 permite también que su computador envíe o reciba datos a 
través de una línea telefónica (utilizando una unidad, llamada «mo- 
dem» que ha de ser aprobada por la compañía británica de telecomuni- 
caciones) y existe la posibilidad de utilizarlo para recibir señales de 
Teletexto y programas enviados por Teletexto. 


Apéndice E 


Una rutina sencilla 
para reenumerar 


Como ya dijimos, es conveniénte grabar las subrutinas en una cinta 
y la instrucción MERGE del SPECTRUM le permite introducir las 
rutinas que haya en la cinta y combinarlas con cualquier programa que 
tenga memoria. Sin embargo, si el programa contiene líneas que tengan 
el mismo número de línea que las de la subrutina, estas líneas serán 
reemplazadas por las líneas que tengan el mismo número en la subruti- 
na, en lugar de ser añadidas a ellas. Por tanto, si vamos a utilizar la 
rutina MERGE, la subrutina añadida, desde la cinta, debe utilizar 
números de línea distintos de los del programa principal. 

Aunque puede reenumerar utilizando EDIT, le será más útil em- 
plear el pequeño programa de la Fig. E.1, si quiere reenumerar gran 


82235 STOP : REM Peenumerar 2.7% 
2088 PRINT TAS 11: “REENUMERAR" 
3812 PFRINT “TRumera de tinesz a 
Teshemerari":: INPUT Fo PRIiINT On 
285 PRINT “PTNugsgefre para ía prin 
era ines?" ic: INPUT =: PSRIEINT = 
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9998 _LET dh=INT id+ES63: LET di= 
d-256:dh: POKE b.dh: PORE BrA dl 


RETURN 5 
Fig. E.1. Un programa BASIC sencillo para la reenumeración de líneas. 
cantidad de líneas. Es un programa muy sencillo y no reenumera los 


números de las GO SUB y GO TO. Si la línea 10 es GO TO 9, 
entonces. después de utilizar el programa la línea 10f) puede que haya 
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sido reenumerada como línea 1999 pero permanece el 9). Así, esta 
línea será ahora 100f GO TO 90, en vez de cambiar el 99 por el 
número de línea en que se haya convertido. 

El programa se carga utilizando MERGE y se ejecuta utilizando 
GO TO 9000. El programa le pregunta por el número de líneas del 
programa que ha de reenumerar, por el número que desea darle a la 
primera línea y por el incremento entre líneas (1, 5, 1f), o cualquiera 
que usted desee). Después la rutina realizará la reenumeración. 

La rutina tiene en cuenta la forma en que se almacenan las líneas 
en la memoria del SPECTRUM. Esta se resume en la Fig. E.2 y esta 


Estructura de la línea 
El primer octeto de su programa estará colocado en el 23755 


Para asegurarse teclee PRINT PEEK 25635 +256* PEEK 23636 
La línea empieza con dos octetos que son para el número de línea (XX YY) 
Los dos octetos siguientes son para la longitud de la línea (hasta el próximo número 
de línea) (AA, BB) 
A continuación los octetos que usted introdujo 
La línea termina con un 13 (Código de RETURN) 
XX YY AA BB texto de la línea.....13 
Número de línea=256* XX+YY 
Longitud de la línea=256*BB+AA 


Fig. E.2. Forma en que se almacena una línea en la memoria del SPECTRUM. 


información también puede utilizarse para construir programas cuyo 
listado sea ilegible o para hacer que una o más líneas se queden sin 
listar. Probablemente, en las revistas especializadas verá programas 
que utilizan esta estructura de línea. 


Apéndice F 


Un consejo para 
grabar y cargar 


El requisito de tener que extraer, del SPECTRUM, el enchufe EAR 
cada vez que se grabe un programa, es fastidioso. Si usted tiene alguna 
experiencia en circuitos electrónicos, puede modificar el cable de la 
grabadora del SPECTRUM, de modo que pueda dejar el enchufe 
conectado. Todo lo que ha de hacer es conectar una resistencia de 330 
ohmios entre los cables de señal y de tierra. El enchufe que se suminis- 
tra con el SPECTRUM no puede abrirse, de modo que lo mejor es 
cortarlo y utilizar otro enchufe de clavija del mismo tamaño, soldando 
una resistencia pequeña de 334 ohmios al otro lado de los contactos, 
cuando el cable esté conectado. Una alternativa (pero sólo si usted es 
experto) es soldar la resistencia entre los dos contactos conmutados (no 
el de tierra) de la toma de EAR de la grabadora (un trabajo especial- 
mente sencillo en la TROPHY CR100). Esta modificación tiene la 
ventaja adicional de que podrá escuchar el sonido de su programa 
cuando lo esté cargando. Sin embargo, no parece que tenga éxito (al 
menos hasta el momento de escribir esto) en la grabadora Ferguson. 
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